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1 JOHDANTO  
 
Yersiniat ovat kolmanneksi yleisin suolistotulehdusten aiheuttaja Suomessa (THL 2018) ja 
yersinioosin esiintyvyys väkilukuun suhteutettuna on Euroopan korkein (EFSA ja ECDC 2018). 
Yersinia -sukuun kuuluu 18 lajia, joista ihmisille tautia aiheuttavat Yersinia pestis, Yersinia 
enterocolitica ja Yersinia pseudotuberculosis. Yersinioosi on yleisnimitys feko-oraalisesti eli 
ulosteella saastuneen ruuan tai juoman välityksellä suun kautta tarttuvalle 
suolistotulehdukselle, jota aiheuttavat Y. pseudotuberculosis ja Y. enterocolitica -bakteerit 
(Fredriksson-Ahomaa ym. 2010). Y. enterocolitica aiheuttaa suurimman osan 
yersinioositapauksista ja tartunnat ovat yleensä yksittäisiä tautitapauksia (EFSA ja ECDC 2018), 
kun taas Y. pseudotuberculosis on aiheuttanut useita laajoja ruokamyrkytysepidemioita 
Suomessa viime vuosikymmeninä (THL 2018, Jalava ym. 2006, Kangas ym. 2008, Rimhanen-
Finne ym. 2009, Pärn ym. 2015). 
 
Y. pseudotuberculosis on zoonoottinen eli se pystyy aiheuttamaan tautia sekä ihmisille että 
eläimille. Taudinkuvaan ihmisillä kuuluu yleisimmin kuume ja vatsakipu, jota on usein 
kliinisesti vaikea erottaa umpilisäketulehduksen aiheuttamasta vatsakivusta (Wren 2003, 
Galindo ym. 2011). Jälkitauteina esiintyy reaktiivista niveltulehdusta ja kyhmyruusua (Vasala 
ym. 2014). Eläimet ovat useimmiten Y. pseudotuberculosiksen oireettomia kantajia 
(Fredriksson-Ahomaa ym. 2010) ja bakteeria on eristetty useista eri eläinlajeista villieläimistä 
tuotanto- ja lemmikkieläimiin (Fukushima ym. 1988, Kangas ym. 2008, Fredriksson-Ahomaa 
ym. 2009, Pärn ym. 2014). Y. pseudotuberculosiksen on todettu aiheuttavan tautia ainakin 
vuohille, naudoille, lampaille ja sioille (Slee ja Button 1990). 
  
Y. pseudotuberculosis -bakteerin aiheuttamia ruokamyrkytysepidemioita esiintyy 
enimmäkseen pohjoisella pallonpuoliskolla etenkin Suomessa ja Japanissa sekä Kanadassa ja 
Venäjällä (Fredriksson-Ahomaa ym. 2010, Tseneva ym. 
2012). Suomessa Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamia ruokamyrkytysepidemioita on 
havaittu kansainvälisestikin tarkasteltuna poikkeuksellisen paljon (Pitkälä ym. 
2009). Ruokamyrkytysten välittäjänä ovat toimineet Suomessa ainakin raa’at porkkanat, 
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jäävuorisalaatti ja raakamaito, muualla myös vihannesmehu, vesi ja pastöroitu maito 
(Tsubokura ym. 1989, Nowgesic ym. 1998, Nuorti ym. 2004, Jalava ym. 2006, Pärn ym. 2014). 
  
Y. pseudotuberculosiksen aiheuttama epidemia kuvattiin Suomessa ensimmäisen kerran jo 
vuonna 1984 (Tertti ym. 1984), mutta vasta vuonna 2004 varmistui, että Y. pseudotuberculosis 
on elintarvikevälitteinen taudinaiheuttaja (Nuorti ym. 2004, Tauxe ym. 2004). 
Y. pseudotuberculosis -bakteeria on tutkittu vähemmän kuin Y. enterocoliticaa ja tutkimukset 
ovat keskittyneet lähinnä bakteerin perimään sekä sen sopeutumiseen ja 
kasvuun kylmissä olosuhteissa. Sen tartuntareittejä tai reservuaareja luonnossa ei kuitenkaan 
vielä juuri tunneta.  
  
Kokoavaa tutkimusta, jossa Y. pseudotuberculosiksen kulkua selvitettäisiin elintarvikeketjussa 
luonnosta elintarvikkeisiin, ei tiettävästi ole tehty. Tämän lisensiaatintutkielman tarkoitus on 
selvittää saatavilla olevan tutkimustiedon avulla Y. pseudotuberculosis -bakteerin esiintymistä 
ja kulkeutumista elintarvikeketjussa, jotta pystyttäisiin tekemään tarkempaa riskinarviointia 
ja kehittämään perusteltuja hallintakeinoja bakteerin aiheuttamien ruokamyrkytysten ja 











2.1 Yersinia -suku 
 
Yersinia -suku kuuluu Enterobacteriaceae -heimoon. Muita heimoon kuuluvia sukuja ovat 
esimerkiksi Salmonella, Klebsiella ja Escherichia. Yersiniat ovat gram-negatiivisia 
sauvabakteereja (Bottone ym. 2005). Yersinia -sukuun kuuluu tällä hetkellä 18 lajia: Yersinia 
aldovae, Yersinia aleksiciae, Yersinia bercovieri, Y. enterocolitica, Yersinia entomophaga, 
Yersinia frederiksenii, Yersinia intermedia, Yersinia kristensii, Yersinia massiliensis, Yersinia 
mollaretii, Yersinia nurmii, Yersinia pekkanenii, Y. pestis, Y. pseudotuberculosis, Yersinia 
rohdei, Yersinia ruckeri, Yersinia similis ja Yersinia wautersii (Bottone ym. 2005, Sprague ja 
Neubauer 2005, Merhej ym. 2008, Sprague ym. 2008, Hurst ym. 2011, Murros-Kontiainen ym. 
2011a, Murros-Kontiainen ym. 2011b, Savin ym. 2014).  
 
Yersiniat ovat fakultatiivisesti anaerobisia eli ne pystyvät selviämään sekä hapellisissa että 
hapettomissa oloissa, mutta korkeammissa hiilidioksidipitoisuuksissa niiden kasvu on 
hitaampaa (Pin ym. 2000). Yersiniat ovat oksidaasinegatiivisia ja katalaasipositiivisia 
bakteereja eivätkä ne muodosta itiöitä (Bottone ym. 2005). Ne eroavat muista 
enterobakteereista olemalla psykrotrofisia eli ne kykenevät lisääntymään 
jääkaappilämpötiloissa (Fredriksson-Ahomaa ym. 2010). 
 
Yersinia -lajeista kolme on ihmisille patogeenisia eli tautia aiheuttavia (Bottone ym. 2005). 
Muita lajeja tavataan yleisesti ympäristössä ja ajoittain niitä eristetään myös potilasnäytteistä, 
mutta niitä ei pidetä patogeenisina (Carniel ym. 2006). Y. ruckeri aiheuttaa joillekin kalalajeille 
tautia (ERM, enteric redmouth disease) (Bottone ym. 2005).  
 
2.2 Ihmisille tautia aiheuttavat Yersiniat 
 
Ihmisille tautia aiheuttavia yersinioita ovat Y. pestis, Y. enterocolitica ja Y. pseudotuberculosis. 
Y. enterocolitica ja Y. pseudotuberculosis aiheuttavat suolistoperäisen yersinioosin ja ne ovat 
enteropatogeenisia eli ruuansulatuskanavan kautta tautia aiheuttavia bakteereja. Ne 
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tarttuvat lähinnä ruuan ja juoman välityksellä (Fredriksson-Ahomaa ym. 2010). Y. pestis taas 
aiheuttaa ruttoa ja leviää jyrsijöiden ja kirppujen välityksellä (Carniel ym. 2006). 
Y. pseudotuberculosis ja Y. pestis ovat läheistä sukua keskenään (Achtman ym. 1999). 
 
Y. enterocolitica aiheuttaa suurimman osan tartunnoista maailmanlaajuisesti (Fredriksson-
Ahomaa ym. 2010), mutta Y. pseudotuberculosis on aiheuttanut useita laajoja 
ruokamyrkytysepidemioita lähinnä pohjoisella pallonpuoliskolla viime vuosikymmeninä 
(Inoue ym. 1984, Nuorti ym. 2004, Jalava ym. 2004). Y. enterocolitican välittäjäelintarvikkeena 
on usein sianliha (Fredriksson-Ahomaa ym. 2010) ja Y. pseudotuberculosis on aiheuttanut 
ruokamyrkytyksiä usein kasvisten välityksellä (Nuorti ym. 2004, Jalava ym. 2006, Rimhanen-
Finne ym. 2009). 
 
2.2.1 Yersinia pseudotuberculosis 
 
Y. pseudotuberculosis on zoonoottinen bakteeri, eli se pystyy aiheuttamaan tautia sekä 
eläimissä että ihmisissä. Y. pseudotuberculosiksen optimikasvulämpötila on 28–29°C (Bottone 
ym. 2005), mutta psykrotrofisena bakteerina se pystyy lisääntymään ja menestymään myös 
jääkaappilämpötiloissa (Galindo ym. 2011).  
 
2.2.1.1 Bio- ja serotyypit 
 
Y. pseudotuberculosis -kannat vaihtelevat biokemiallisilta ominaisuuksiltaan vain vähän, 
mutta ne voidaan jakaa neljään biotyyppiin erilaisen sokerinkäytön perusteella (Tsukobura ja 
Aleksic 1995). Y. pseudotuberculosiksella on lipopolysakkaridin O-antigeenin rakenteen 
perusteella 15 eri seroryhmää (Tsukobura ym. 1995), joista O:1–O:5 jakaantuvat yhteen tai 
useampaan serotyyppiin. Yhteensä serotyyppejä on 21 (Bogdanovich ym. 2004). Yleisimmin 
tautia ovat aiheuttaneet ryhmien O:1–O:5 serotyypit (Tsukobura ja Aleksic 1995, Carniel ym. 
2006). Serotyyppejä O:6–O:14 on eristetty eläimistä ja ympäristöstä, mutta ei ihmisnäytteistä. 
Euroopassa vallitsevat serotyypit ovat O:1—O:3, kun taas Itä-Aasiassa esiintyy enimmäkseen 
serotyyppejä O:4b, O:5a ja O:5b (Aleksic ym. 1995, Fredriksson-Ahomaa ym. 2010). 
Y. pseudotuberculosiksen kaikkia serotyyppejä pidetään patogeenisina (Fredriksson-Ahomaa 
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ym. 2010), mutta ei-patogeenisten kantojen esiintyminen joissakin serotyypeissä (O:6, O:7, 




Keto-Timonen ym. (2018) ovat tutkineet useiden eri lähteistä ja maista eristettyjen 
Y. pseudotuberculosis -bakteerikantojen (n = 49) kasvurajoja. Kaikki kannat pystyivät 
kasvamaan 0°C lämpötilassa ja niillä oli kyky kasvaa tehokkaasti jääkaappilämpötiloissa. 
Tutkitut Y. pseudotuberculosis -kannat sietivät pH-arvoja 4,5–9,3 ja ne pystyivät kasvamaan 
0–44°C lämpötilassa. Bakteerikannat sietivät 4,8–5,0 %:n suolapitoisuuksia ja 5 %:n 
etanolipitoisuuksia (Keto-Timonen ym. 2018). Aiemmissa tutkimuksissa on todettu 
patogeenisten yersinioiden kestävän hyvin pakastusta (Toora ym. 1992), mutta olevan herkkiä 
kuumennukselle (Bottone 1999).  Pastörointi (72°C, 15 s) on tehokas tuhoamaan Y. 





Y. pseudotuberculosis tarvitsee taudinaiheutukseen virulenssiplasmidin pYV (plasmid of 
Yersinia virulence) pystyäkseen replikoitumaan eli kahdentumaan isännän kudoksissa 
(Cornelis ym. 1998). Plasmidi on kooltaan noin 70 kiloemästä ja sen geenit aktivoituvat 37°C 
lämpötilassa. Virulenssiplasmidi pYV ei kuitenkaan yksin riitä taudinaiheutukseen, vaan lisäksi 
tarvitaan kromosomaalisia tekijöitä, kuten inv (invasiini) ja ail (attachment invasion locus) –
geenit, jotta bakteeri pystyy tunkeutumaan nisäkkään soluihin (Fredriksson-Ahomaa ym. 
2010). Jotkin Y. pseudotuberculosis -kannat pystyvät syntetisoimaan supertoksiinia (YPM, 
Y. pseudotuberculosis -derived mitogen) ja näitä kantoja esiintyy useammin Kaukoidässä kuin 
Euroopassa. YPM-supertoksiinia tuottavat kannat on yhdistetty korkeampaan 
systeemioireiden esiintyvyyteen Y. pseudotuberculosis -infektioissa (Fukushima ym. 2001). 
Osalla Y. pseudotuberculosis -kannoista on myös virulenssitekijä HPI 
(korkeapatogeenisuussaareke, high-pathogenity island), joka osallistuu bakteerin rauta-
aineenvaihduntaan (Carniel ym. 2006). 
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2.2.1.4 Kasvaminen ja säilyminen elintarvikkeissa ja tuotantoympäristössä 
 
Koskinen ym. (2018) selvittivät Y. pseudotuberculosis kantojen (1435/8/2004, 2161/13/2006, 
2484/2006) kasvua ja selviytymistä kuutioiduissa ja suikaloiduissa porkkanoissa ilmassa (A: 21 
% O2, 0 % CO2) sekä kuutioiduissa porkkanoissa muunnelluissa ilmakehissä (B: 5 % O2, 5 % CO2, 
C: 2 % O2, 15 % CO2) yhdeksän päivän tutkimusjakson aikana 6°C lämpötilassa. Kaikki 
muunnellut ilmakehät oli tasapainotettu typpikaasulla (N2). Kuutioituihin porkkanoihin 
istutetut Y. pseudotuberculosis bakteerimäärät olivat alussa log10 4,4 pmy/g ja ne kasvoivat 
kaikissa ilmakehissä tutkimusjakson aikana ollen lopulta yhdeksäntenä tutkimuspäivänä välillä 
log10 6,4–7,7 pmy/g. Kolmannesta päivästä eteenpäin kasvu oli tilastollisesti merkittävää vain 
muunnelluissa ilmakehissä B ja C. Ilmakehässä A kolmantena tutkimuspäivänä havaitut 
bakteerimäärät olivat samanlaiset kuutioiduissa ja suikaloiduissa porkkanoissa, mutta kasvu 
oli nopeampaa suikaloiduissa porkkanoissa, koska niihin istutettiin tutkimuksen alussa 
pienempi bakteerimäärä (log10 3,3 pmy/g). Tutkimuksessa todettiin, että 
Y. pseudotuberculosis pystyy kasvamaan ja selviämään porkkanoissa hyvin kylmäsäilytyksen 
aikana. Lisäksi saatiin selville, että suikaloiminen ja muunnellut ilmakehät voivat jopa edistää 
bakteerin kasvua porkkanoissa. 
 
Abdela ym. (2011) tutkivat kahden eri Y. pseudotuberculosis -kannan kasvua ja selviytymistä 
appelsiinituoremehussa 4°C lämpötilassa. Säilytysajat olivat 3 tuntia, 24 tuntia, 3 päivää (72 h) 
ja 7 päivää (168 h). Molemmat tutkitut Y. pseudotuberculosis -kannat (29838 ja NR-804) 
pystyivät selviytymään sekä laimentamattomassa (pH 3,9), että 1:4 (pH 4,0) laimennetussa 
appelsiinituoremehussa koko tutkimusjakson (168 h) ajan. Kummankin kannan 
bakteerimäärät laskivat laimentamattomassa mehussa. Laimennetussa mehussa toisen 
Y. pseudotuberculosis -kannan (NR-804) bakteerimäärä laski ensin (0–24 h), mutta lähti sitten 
uudelleen nousemaan ollen lopulta (168 h) noin yhden logaritmin verran (pmy/ml) enemmän 
kuin kolmannessa mittauksessa (24 h). 
 
Pärn ym. (2015) tutkivat raakamaitoon liitetyn Y. pseudotuberculosis -epidemian yhteydessä 
bakteerin kasvua ja selviytymistä raakamaidossa. Bakteerimäärät kasvoivat tasaisesti 4°C 
lämpötilassa säilytetyssä maidossa 12 päivän tutkimusjakson aikana. Tutkimusjakson alussa 
tankista kerätyssä maidossa Y. pseudotuberculosiksen määrä oli 2 pmy/ml. Päivinä yksi, kaksi 
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ja viisi bakteerimäärät olivat maidossa 5 pmy/ml, 26 pmy/ml ja 120 pmy/ml ollen lopulta 3500 
pmy/ml päivänä 12. Tulokset viittaavat siihen, että Y. pseudotuberculosis pystyy kasvamaan ja 
lisääntymään maidossa kylmäsäilytyksen aikana ja saavuttamaan tartuntaan vaadittavan 
bakteeritason useiden päivien kylmäsäilytyksen aikana. 
 
Yehualaeshet ym. (2013) selvittivät Y. pseudotuberculosis -kantojen (29838 ja NR-804) 
säilymistä ja kasvamista pastöroidussa ja autoklaavilla steriloidussa maidossa eri lämpötiloissa 
(–80°C, –20°C, 4°C, 24°C, 37°C) yhden ja kahden viikon inkubaation ajan. Pastöroidussa 
maidossa Y. pseudotuberculosis -kantojen kasvu lisääntyi sekä 4°C että 24°C lämpötilassa. 
Bakteerimäärät vähenivät –80°C ja –20°C lämpötiloissa, mutta bakteeria oli silti havaittavissa 
sekä yhden että kahden viikon inkubaation jälkeen. Tulokset autoklaavilla steriloidussa 
maidossa olivat samansuuntaiset, mutta erona oli se, että pastöroidussa maidossa 37°C 
lämpötilassa ei Y. pseudotuberculosista havaittu, kun taas autoklaavilla steriloidussa maidossa 
samassa lämpötilassa (37°C) bakteeria havaittiin. Maidosta, joka oli kuumennuskäsitelty (67°C 
30 min ja 72°C 15 s) bakteerilisäyksen jälkeen ja varastoitu 4°C lämpötilassa yhden tai kahden 
viikon ajan, ei saatu elpymään viljeltäviä bakteereja. 
 
Y. pseudotuberculosiksen selviytymistä painekäsittelyssä on tutkittu selvitettäessä 
elintarvikeketjun turvallisuutta terrorismin näkökulmasta (Sclesser ja Parisi 2009). 
Y. pseudotuberculosis 197-bakteerikanta oli tutkimuksessa korvaamassa ruttobakteeri 
Y. pestistä. Tutkimuksessa UHT (ultra-high temperature) -käsiteltyyn rasvattomaan maitoon 
sekä pastöroituun appelsiinimehuun (pH n. 4,2) siirrostettiin vähintään 105pmy/ml 
Y. pseudotuberculosis -bakteeria. Tutkimuksessa 300 MPa paine ei tutkitussa ajassa (6 min) 
25°C lämpötilassa ollut riittävä saavuttamaan 105 pmy:n alenemaa kummassakaan tutkitussa 
juomassa, mutta 500 MPa paine oli tehokas jopa lyhyillä (30 s) käsittelyajoilla. Tutkimuksessa 
todettiin, että Y. pseudotuberculosiksen tehokas inaktivaatio vaatii 500 MPa paineen ja 
vähintään kahden minuutin pituisen käsittelyajan (Schlesser ja Parisi 2009). 
 
Hilgren ym. (2009) tutkivat nestemäisten biosidien tehoa Y. pseudotuberculosis -kantaan 
(ATCC 29910), joka tutkimuksessa edusti Y. pestistä. Tutkimuksessa Y. pseudotuberculosis -
bakteeria sekoitettiin erilaisiin ruokajäänteisiin (vesi, maito, jauhot, kananmunan keltuainen), 
jotka kuivatettiin ruostumattomalle teräspinnalle. Pinnat altistettiin erilaisille kaupallisille 
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biosideille (muun muassa vetyperoksidi, natriumhypokloriitti, peretikkahappo) eri pituisiksi 
ajoiksi (10 ja 30 min) eri lämpötiloissa (10°C, 20°C ja 30°C). Tutkimuksessa todettiin, että kaikki 
tutkitut biosidit pystyivät riittävän tehokkaasti puhdistamaan Y. pseudotuberculosis -
bakteerilla saastuneet pinnat. 
 
Bhaduri ja Phillips (2009) selvittivät Y. pseudotuberculosiksen kasvua raa’assa naudan 
jauhelihassa. Tutkimuksessa verrattiin bakteerin kasvua steriloidussa ja vähittäismyynnistä 
ostetussa raa’assa jauhelihassa eri lämpötiloissa (4°C, 10°C ja 25°C). Y. pseudotuberculosis 
kasvoi hyvin kaikissa tutkituissa lämpötiloissa ja kasvussa ei havaittu eroa steriloidun ja 
vähittäismyyntitasoisen raa’an naudan jauhelihan välillä.  
 
2.2.2 Yersinia enterocolitica 
 
Y. enterocolitica jakautuu kahteen alalajiin: Y. enterocolitica ssp. enterocolitica ja 
Y. enterocolitica ssp. palearctica. Y. enterocoliticalla on kuusi biotyyppiä ja useita 
serotyyppejä, joista osa ei aiheuta tautia (Bhagat ja Virdi 2011). Euroopassa esiintyy 
yleisimmin bioserotyyppejä 4/O:3 ja 2/O:9 (Carniel ym. 2006). Y. enterocolitican 
merkittävimpänä reservuaarina pidetään sikoja, joiden kielessä ja nielurisoissa bakteeria on 
yleensä runsaasti (Fredriksson-Ahomaa ym. 2001, Laukkanen ym. 2009). Sioista 
Y. enterocolitica voi teurasprosessin kautta päätyä sianlihaan, jota pidetään bakteerin 
yleisimpänä tartunnanlähteenä (Fredriksson-Ahomaa ym. 2010).  
 
Patogeenisia Y. enterocolitica -kantoja esiintyy sikojen lisäksi myös esimerkiksi koirilla, kun 
taas siipikarjassa ja luonnonvaraisilla eläimillä havaitaan useammin ympäristöperäisiä, 
ihmiselle tautia aiheuttamattomia kantoja (Liang ym. 2015). Suomessa alle vuoden ikäisillä 
teuraskaritsoilla on havaittu Y. enterocolitican bioserotyyppejä 2/O:9 ja 5/O:3 (Joutsen ym. 
2016). Y. enterocolitican perimä on noin 50 %:sti yhtenevä Y. pseudotuberculosiksen perimän 





2.2.3 Yersinia pestis 
 
Y. pestis on yksi historian tuhoisimmista bakteereista: se on aiheuttanut kolme suurta 
ruttoepidemiaa vaikuttaen siten suureen osaan koko maailman ihmispopulaatiosta 
(Benedictow 2004). Musta surma oli yksi Y. pestiksen aiheuttamista pandemioista ja siihen 
kuoli arvioiden mukaan jopa 50 % Euroopan väestöstä 1300-luvulla (Benedictow 2004). 
Y. pestis on pääasiassa jyrsijöiden ja muiden villien nisäkkäiden tauti, joka tarttuu kirppujen 
välityksellä (Carniel ym. 2006). Y. pestiksen aiheuttama paiserutto on ihmisillä nykyään 
harvinainen, mutta useimmiten hoitamattomana tappava tauti. Muita Y. pestiksen 
aiheuttamia taudinkuvia ovat keuhkorutto ja verenmyrkytys. Y. pestiksellä on kolme 
biotyyppiä: Antiqua, Medievalis ja Orientalis (Achtman ym. 1999). Y. pestiksellä on sille 
ominainen plasmidi pPCP1, jota ei ole muilla yersinioilla (Mikula ym. 2013). 
 
Achtman ym. (1999) totesivat tutkimuksessaan Y. pestis -bakteerin olevan 
Y. pseudotuberculosiksen erittäin konsentroitunut klooni. Bakteerit ovat eriytyneet toisistaan 
vasta 1500-20 000 vuotta sitten ja jakavat noin 97 %:sti saman perimän (Achtman ym. 1999, 
Wren 2003). Ne eroavat kuitenkin toisistaan merkittävästi taudinaiheuttajina: 
Y. pseudotuberculosis on ruuansulatuskanavan patogeeni, joka tarttuu feko-oraalisesti ruuan 
tai juoman välityksellä, kun taas Y. pestis leviää kirppujen välityksellä tai pisaratartuntana 
(Fredriksson-Ahomaa ym. 2010). Y. pestis -bakteerin nimen vaihtaminen olisi joidenkin 
tutkijoiden mukaan oikeutettua, koska se ei oikeastaan ole oma lajinsa vaan 
Y. pseudotuberculosiksen alalaji (Achtman ym. 1999). Monet tahot vastustavat kuitenkin 
nimen vaihtamista Y. pestiksen historiallisen merkittävyyden takia (Carniel ym. 2006). 
Y. pseudotuberculosis -kantoja on usein hyödynnetty tutkimuksissa Y. pestiksen korvaajana 
(Hilgren ym. 2009, Schlesser ja Parisi 2009). 
 
2.2.4 Yersinioiden eristäminen ja siihen liittyvät haasteet 
 
Patogeenisten yersinioiden eristämiseen ruuasta ja ympäristöstä liittyy useita ongelmia. 
Yleisesti ottaen Y. pseudotuberculosis ja Y. enterocolitica -bakteereja on helpompi saada 
eristettyä sairastuneiden henkilöiden potilasnäytteistä, joissa ne ovat yleensä vallitsevina 
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bakteereina, kuin elintarvike- ja ympäristönäytteistä, joissa tautia aiheuttavat kannat ovat 
yleensä vähemmistössä suuressa bakteerikirjossa (Fredriksson-Ahomaa ym. 2010). Bakteeria 
eristäessä yersiniat vaativat pitkän, jopa 4 viikkoa kestävän, inkubaatioajan eikä eristyksessä 
saada eroa lajien tai patogeenisten ja ei-patogeenisten kantojen välille (Fredriksson-Ahomaa 
ja Korkeala 2003). Lisäksi ongelmaksi voi muodostua bakteerien kyky säilyä näytteessä 
elävässä, mutta ei-viljeltävässä muodossa sekä viljelyalustojen alhainen sensitiivisyys 
yersinioille (Alexandrino ym. 2004, Fredriksson-Ahomaa ym. 2010).  
 
Y. enterocolitican havaitsemiseen PCR-menetelmillä on kehitetty useita menetelmiä ja 
havaitsemistasot ovatkin näitä menetelmiä hyödyntämällä suuremmat kuin bakteerin 
eristäminen viljelymenetelmillä (Fredriksson-Ahomaa ja Korkeala 2003). 
Y. pseudotuberculosiksen havaitsemiseksi PCR-menetelmiä ei juuri ole (Fredriksson-Ahomaa 
ym. 2010) ja niiden kehittämistä vaikeuttaa se, ettei eri Y. pseudotuberculosis -kantojen 
virulenssigeenien vaihtelevuutta vielä tunneta (Palonen 2015). Epidemiologisissa 
tutkimuksissa menetelmät kuten pulssikenttägeelielektroforeesi, ribotyypitys, REAP 
(restriction endonuclease analysis of the plasmid), RAPD (random amplification of 
polymorphic DNA) ja MLVA (multiple-locus variable-number tandem-repeat analysis) ovat 
osoittautuneet käyttökelpoisiksi työkaluiksi bakteerien tyypitykseen (Fredriksson-Ahomaa 
ym. 2010, Alakurtti ym. 2016). Lupaavia tuloksia on saatu Y. pseudotuberculosiksen nopeasta 
ja tarkasta havaitsemisesta maitojauheissa myös LAMP (loope-mediated isothermal 
amplification) -menetelmällä (Zhang ym. 2014). 
 
2.3 Yersinioosi  
 
Yersinioosiksi kutsutaan Y. pseudotuberculosiksen ja Y. enterocolitican aiheuttamaa 
suolistotulehdusta. Tartunnat ovat yleensä feko-oraalisia (Fredriksson-Ahomaa ym. 2010) ja 
peräisin saastuneesta ruuasta tai vedestä (Smego ym. 1999).  Yleensä tautia aiheuttavat 
Yersiniat aiheuttavat ihmisille suolistotulehdusta, suoliliepeen imusolmuketulehdusta ja 
ripulia (Smego ym. 1999), mutta oireet voivat vaihdella suuresti riippuen potilaan iästä ja 
immuunipuolustuksesta sekä bakteerin lajista ja biotyypistä (Pitkälä ym. 2009). 
Y. enterocolitican ja Y. pseudotuberculosiksen infektiopaikka on useimmiten ohutsuolen 
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loppuosa (distaalinen ileum) ja ne pystyvät invasiivisina taudinaiheuttajina tunkeutumaan 
suoliston epiteelisoluihin yleensä M-solujen kautta ja sitten replikoitumaan Peyerin levyissä 
(Fredriksson-Ahomaa ym. 2010). Lisäksi bakteerit voivat kulkeutua imunesteen mukana 
suoliliepeen imusolmukkeisiin aiheuttaen siellä tulehdusta (Wren 2003). 
 
Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamassa yersinioosissa yleisimpiä oireita ovat yleensä kuume 
ja vatsakipu, ja oireet muistuttavat usein äkillistä umpilisäketulehdusta (Wren 2003). 
Japanissa ja Venäjällä Y. pseudotuberculosis -infektioita on yhdistetty vakavaan systeemiseen 
inflammaatiosairauteen (Far-East scarlet-like fever) (Timchenko ym. 2013, Amphlett 2016). 
Y. enterocolitican aiheuttamassa yersinioosissa ripulia esiintyy useammin (Fredriksson-
Ahomaa ym. 2010).  Koska patogeeniset yersiniat pystyvät kasvamaan jääkaappilämpötiloissa, 
lisääntyneet yersinioositapaukset on yhdistetty jääkaappien yleistymiseen 1950-luvulta 
lähtien (Fredriksson-Ahomaa ym. 2010). 
 
Riskiryhmässä ovat yleensä lapset, vanhukset ja immuunipuutteiset henkilöt, mutta myös 
terveet aikuiset voivat sairastua (Jalava ym. 2006).  Infektio rajoittuu yleensä itsestään, mutta 
myös verenmyrkytyksiä on kuvattu etenkin henkilöillä, joilla on jokin altistava sairaus kuten 
diabetes, maksakirroosi tai hemosideroosi eli raudan epänormaali kertyminen kudoksiin 
(Carniel ym. 2006).  Y. pseudotuberculosis -infektiota voidaan erehtyä luulemaan myös 
kasvainsairaudeksi, ohutsuolen loppuosan tulehdukseksi tai Crohnin taudiksi. Jälkitauteina voi 
esiintyä usein kyhmyruusua (erytema nodosum) ja niveltulehdusta (reaktiivinen artriitti) tai 
harvemmin Kawasakin autoimmuunisairautta (Galindo ym. 2011).  
 
Pienintä infektiivistä annosta ei tunneta, mutta kokeellisesti infektioannoksen on todettu 
olevan noin 109 pmy (Pitkälä ym. 2009). Tyypilliset oireet ilmaantuvat yleensä 4–7 päivää 
altistuksen jälkeen ja voivat kestää 5–14 päivää (Carniel 2004). Vuonna 2004 Suomessa 
raakojen porkkanoiden syöntiin yhdistetyn Y. pseudotuberculosis -ruokamyrkytysepidemian 
yhteydessä havaittiin kuitenkin jopa 4–18 päivän inkubaatioaikoja ja taudin kesto oli 
keskimäärin 18 päivää (Jalava ym. 2006). 
 
Suoraa tartuntaa ihmisten välillä ei ole todettu, mutta Y. enterocolitica O:3 -infektioiden on 
eräässä tutkimuksessa epäilty tarttuvan hoitajista lapsiin (Lee ym. 1990). Verensiirtojen 
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välityksellä on todettu useita epäsuoria tartuntoja ihmisestä toiseen (Bottone 1999). Suora 
kontakti sikojen kanssa tai etenkin lasten läheinen kontakti lemmikkien kanssa voisi toimia 
tartunnanlähteenä (Fredriksson-Ahomaa ym. 2010) ja patogeeninen Y. enterocolitica voi 
tarttua ihmisiin raakaa sianlihaa syöneiden kissojen ja koirien välityksellä (Fredriksson-
Ahomaa ym. 2001). Kanadassa Y. pseudotuberculosis O:1b-tartunnan sairastaneilta henkilöiltä 
otettiin seurantanäytteet neljä kuukautta sairastumisen jälkeen ja heidän ulostenäytteistään 
ei bakteeria enää löytynyt. Tämä voisi viitata siihen, että bakteerin pitkäaikainen kantajuus ei 
ole erityisen yleistä (Press ym. 2001). Y. pseudotuberculosis -infektioihin liittyvien jälkitautien 
vuoksi pitkäaikaiset terveysongelmat ovat mahdollisia: Vasalan ym. (2014) 
seurantatutkimuksessa Y. pseudotuberculosis -infektion sairastaneista 12 % (6/49) kärsi 
edelleen nivelkivuista vuoden kuluttua infektiosta. 
 
Yersiniat ovat salmonellan ja kampylobakteerin jälkeen kolmanneksi yleisin bakteeriperäisten 
suolistotulehdusten aiheuttaja sekä Suomessa että Euroopassa (EFSA ja ECDC 2018, THL 
2018). Yersinioositapauksia oli Euroopan alueella vuonna 2017 yhteensä 6823, joista 38 % 
(n = 2586) raportoitiin Saksassa (EFSA ja ECDC 2018).  Suurin osa maailman 
yersinioositapauksista on Y. enterocolitican aiheuttamia yksittäisiä tautitapauksia 
(Fredriksson-Ahomaa ym. 2010). Vuonna 2017 Euroopan Unionin (EU) alueella ja Euroopan 
talousalueella (ETA) suhteellisesti eniten tautitapauksia oli Suomessa, Liettuassa ja Tsekissä, 
joissa tapausten esiintyvyydet 100 000 asukasta kohti olivat 7,69, 6,11 ja 5,78 (EFSA ja ECDC 
2018).  EU ja ETA -alueilla useina vuosina suurin osa kaikista Y. pseudotuberculosis -
tautitapauksista on ollut Suomessa (kuva 1). 
 
Todetuista yersinioositapauksista 99,3 % oli Y. enterocolitican aiheuttamia ja vain 0,7 % 
tapauksista oli Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamia (EFSA ja ECDC 2018). Vuonna 2017 
Y. pseudotuberculosiksen suurimmat osuudet yersinioositapauksista havaittiin Ruotsissa 
(5,5 %) ja Iso-Britanniassa (5,3 %) ja niitä raportoitiin yhteensä yhdeksässä maassa (EFSA ja 




Kuva 1. Varmistetut Yersinia pseudotuberculosis -tautitapaukset EU- ja ETA-alueella ja 
Suomessa vuosina 2007–2017. Data on noudettu ECDC tartuntatautien tilastotietokannasta.   
 
Suomessakin Y. enterocolitica aiheuttaa selvästi suurimman osan yersinioositapauksista, 
mutta esimerkiksi vuonna 2006 laajasta porkkanoihin yhdistetyn ruokamyrkytysepidemiasta 
johtuen Y. pseudotuberculosis aiheutti jopa kolmanneksen yersinioiden aiheuttamista 
tautitapauksista (Kuva 2). Vuonna 2017 Suomessa yersinioositapausten määrä oli 530, joista 
2 % (n = 12) oli Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamia (THL 2018). 
 
 
Kuva 2. Yersinia enterocolitican ja Yersinia pseudotuberculosiksen aiheuttamat tautitapaukset 
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2.4 Yersinia pseudotuberculosis -bakteerin aiheuttama taudinkuva 
eläimillä 
 
Y. pseudotuberculosis -infektioita on tavattu ainakin naudoilla, lampailla, vuohilla, peuroilla ja 
sioilla (Slee ja Button 1990), joilla taudinkuvana on suolistotulehdus etenkin nuorilla 
eläinyksilöillä sekä suoliliepeen imusolmuketulehdus (Quinn ym. 2011). Vanhemmilla yksilöillä 
tulehdukset ovat usein piileviä. Y. pseudotuberculosis voi aiheuttaa myös abortteja naudoille, 
lampaille ja vuohille sekä maksan paikallista kuolioitumista ja verenmyrkytyksiä marsuille ja 
muille laboratoriojyrsijöille (Quinn ym. 2011). Y. pseudotuberculosis on aiheuttanut myös 
utaretulehduksia naudoille (Shwimmer ym. 2007, Bleul ym. 2018).  
 
Häkkilinnuilla on tavattu Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamia verenmyrkytyksiä (Quinn ym. 
2011). Muita eläinlajeja, joille Y. pseudotuberculosiksen on todettu aiheuttavan tautia, ovat 
muun muassa egyptinkuonolepakot (Childs-Sanford ym. 2009), apinat (Bronson ym. 1972, 
Zhao ym. 2016, Walker ym. 2018) sekä papukaijat (Galosi ym. 2015). Näillä eläimillä oireina 
on kuvattu muun muassa paiseita ja muita tulehdusmuutoksia sisäelimissä, kuumetta, limaista 
ulostetta, syömättömyyttä, uneliaisuutta, ripulia ja luutulehdusta (Childs-Sanford ym. 2009, 
Quinn ym. 2011, Galosi ym. 2015, Zhao ym. 2016, Walker ym. 2018). 
 
Monilla eläimillä Y. pseudotuberculosis -infektioita tavataan talvella useammin, jolloin 
stressitekijät, kuten ravinnonpuute, kylmyys, vieroitus ja kuljetukset voivat lisätä alttiutta 
infektioille (Quinn ym. 2011). Giannitti ym. (2014) tarkastelivat Y. pseudotuberculosiksen 
aiheuttamia sairauksia vuohilla Kalifornian alueella Yhdysvalloissa vuosina 1990—2012. 
Sairauksia todettiin 42 vuohella painottuen vahvasti talvikuukausiin ja diagnoosina oli 
yleisimmin suolistotulehdus. Vuohilla Y. pseudotuberculosis on tärkeä taudinaiheuttaja, joka 
aiheuttaa suolistotulehdusta, suoliliepeen imusolmuketulehdusta, verenmyrkytystä, 
istukkatulehdusta, luomisia ja utaretulehdusta. Lisäksi niillä on kuvattu silmän 
sidekalvontulehduksia (Wessels ym. 2010). Kaliforniassa tutkituilla vuohilla havaittiin 
suolistotulehduksen lisäksi Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamia paiseita, abortteja, silmän 
sidekalvontulehdusta sekä maksatulehdusta (Giannitti ym. 2014). 
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2.5 Yersinia pseudotuberculosis -bakteerin esiintyminen eläimissä ja 
luonnossa 
 
Y. pseudotuberculosista on eristetty useista eri eläinlajeista villinisäkkäistä, linnuista ja 
kotieläimistä (Quinn ym. 2011) ja etenkin jyrsijöiden on pitkään ajateltu olevan 
Y. pseudotubreculosiksen pääasiallinen reservuaari (Fredriksson-Ahomaa ym. 2010). 
Tutkimusnäyttö reservuaareista ja villieläinten osuudesta Y. pseudotuberculosiksen 
epidemiologiaan on kuitenkin edelleen vähäistä, vaikka useissa tutkimuksissa on epäilty niiden 
merkittävyyttä esimerkiksi porkkanoihin ja jäävuorisalaattiin yhdistettyjen 
ruokamyrkytysepidemioiden yhteydessä (Nuorti ym. 2004, Jalava ym. 2006, Kangas ym. 2008, 
Rimhanen-Finne ym. 2009). Y. pseudotuberculosiksen esiintyvyydestä lihasioilla ja villisioilla 
on tutkittu paljon yhdessä Y. enterocolitican esiintyvyyden kanssa (Niskanen ym. 2002, 
Niskanen ym. 2003, Laukkanen ym. 2008, Novoslavskij ym. 2010). Joitakin tutkimuksia 
Y. pseudotuberculosiksen esiintyvyydestä muilla nisäkkäillä ja linnuilla (Fukushima ja Gomyoda 
1991, Nikolova ym. 2001, Niskanen ym. 2003, Pohjola ym. 2016) ja kotieläimillä (Yanagawa 
ym. 1978) on olemassa, mutta sen esiintymistä maaperässä ja vesistössä ei juuri ole tutkittu 
(Buzoleva ja Somov 2003). 
 
2.5.1 Jyrsijät ja villit piennisäkkäät 
 
Jyrsijöiden on usein epäilty olevan Y. pseudotuberculosiksen pääasiallinen reservuaari ja 
niiden yhteydestä elintarvikkeiden saastumiseen ja ihmisten sairastumiseen on saatu viitteitä 
useiden Y. pseudotuberculosis -ruokamyrkytysepidemioiden yhteydessä (Nuorti ym. 2004, 
Jalava ym. 2006, Kangas ym. 2008).  
 
Zen-Yoji ym. (1974) tutkivat Y. pseudotuberculosiksen esiintyvyyttä rotilla Japanissa vuonna 
1972 eivätkä saaneet eristettyä Y. pseudotuberculosista yhdeltäkään tutkituista rotista 
(n = 165). Fukushima ym. (1989) saivat Y. pseudotuberculosis -infektioon sairastuneiden lasten 
leikkiympäristöä tutkiessaan eristettyä tutkituista jyrsijöistä (n = 3) 2 positiivista tulosta, jotka 
olivat serotyyppiä O:4a ja O:5a. Fukushima ym. (1990) selvittivät hiirien (n = 1530) ja myyrien 
(n = 174) Y. pseudotuberculosis -kantajuutta Japanissa. Y. pseudotuberculosiksen prevalenssi 
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oli hiirillä 3 % (n = 44) ja myyrillä 15% (n = 26). Fukushima ym. (1990) totesivat, että etenkin 
nuoret yksilöt, jotka syntyvät kylmään vuodenaikaan jyrsijöiden lisääntymiskaudella, ovat 
tärkeä Y. pseudotuberculosiksen reservuaari.  
 
Joutsen ym. (2017) pyydystivät tutkimuksessaan villejä piennisäkkäitä (n = 1840), kuten 
päästäisiä (n = 293), myyriä (n = 1171) ja hiiriä (n = 376) ja ottivat niiltä näytteitä suuontelosta 
ja suolistosta.  Y. pseudotuberculosis –bakteeria saatiin eristettyä vain päästäisiltä (n = 2), 
joten ne voisivat mahdollisesti olla bakteerin kantajia ja levittäjiä luonnossa. Päästäinen oli 
tutkimuksessa ainut laji, joka tiettävästi myös eritti Y. pseudotuberculosis -bakteeria 
ulosteisiinsa (Joutsen ym. 2017). 
 
Y. pseudotuberculosista on saatu eristettyä päästäisten suolistosta myös Kankaan ym. (2008) 
tutkimuksessa, jossa tutkijat jäljittivät vuonna 2004 porkkanoihin liitetyn 
ruokamyrkytysepidemian tilatasolle Suomessa. Tutkijat keräsivät päästäisten suolistoista 
yhteisnäytteen, jossa todettiin Y. pseudotuberculosis -bakteeria.  
 
Fahlgren ym. (2014) tutkivat laboratoriohiirillä Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamaa 
suolistotulehdusta ja kantajuutta aikaisempia tutkimuksia alhaisemmilla infektioannoksilla 
(106 – 107 pmy/ml). Tutkimuksessa saatiin eristettyä bakteeria oireettomilta hiiriltä ja 
todettiin, että hiiret voivat kehittää alhaisilla bakteeriannoksilla infektoituina pitkäkestoisen 
oireettoman Y. pseudotuberculosis -infektion paksusuoleen ja erittää bakteeria ulosteisiinsa. 
 
Le Guern ym. (2016) tarkastelivat Ranskan tilannetta yersinioosin osalta 50 vuoden ajalta. 
Yleisimmät yersiniat olivat Y. enterocolitica ja Y. pseudotuberculosis. Niiden esiintyvyydessä 
ihmisissä, eläimissä ja ympäristössä oli suuria eroja: Y. enterocolitica oli selvästi yleisempi 
ihmisten taudinaiheuttajana, kun taas Y. pseudotuberculosis oli vallitseva löydös eläimillä. 
Y. pseudotuberculosis oli aiheuttanut vain noin 6 % ihmisten yersinioositapauksista, kun taas 
eläimillä se oli vallitseva löydös (97 %). Suurin osa eläimiltä eristetyistä Y. pseudotuberculosis 
-löydöksistä tehtiin kuolleilta eläimiltä, kun taas Y. enterocolitica -löydöksistä suurin osa oli 
eristetty eläviltä eläimiltä. Tämä voisi viitata Le Guernin ym. (2016) tutkimuksen mukaan 
Y. pseudotuberculosiksen suurempaan patogeenisuuteen. Y. pseudotuberculosikselle alttiita 
eläinlajeja ovat etenkin kanit epidemioiden aikaan sekä eläintarhaeläimistä esimerkiksi apinat 
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ja kissaeläimet. Bakteeria eristettiin myös esimerkiksi linnuilta ja jyrsijöiltä, joiden alttius 
Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamalle taudille on pienempi ja ne kehittävät yleensä 
lievemmän muodon taudista. Tällöin ne voivat toimia reservuaarina ja levittää tehokkaasti 
bakteeria ympäristöönsä (Le Guern ym. 2016).  
 
Ranskassa ilmaantui talvella vuosina 2004—2005 normaalia enemmän Y. pseudotuberculosis 
-tautitapauksia. Tautitapaukset olivat eri puolilla Ranskaa eikä niiden välille löytynyt yhdistäviä 
tekijöitä. Tutkijat havaitsivat Y. pseudotuberculosis -verenmyrkytysten esiintyvyyden 
lisääntyvän viiden vuoden jaksoissa. Samaa ilmiötä on havaittu jänisruton osalta ja siksi 
tutkijat esittävät jyrsijöiden olevan erittäin mahdollinen Y. pseudotuberculosiksen reservuaari 




Fukushima ja Gomyoda (1991) ovat tutkimuksessaan saaneet Y. pseudotuberculosiksen 
prevalenssiksi linnuilla Japanissa 0,8 % (n = 259). Niskanen ym. (2003a) selvittivät 
Y. pseudotuberculosis ja Y. enterocolitica -bakteerien esiintymistä muuttolinnuilla Ruotsissa. 
Tutkimuksen kohteena olivat erityisesti tautia aiheuttavat kannat ulosteissa sekä bakteerien 
virulenssitekijät. Y. pseudotuberculosiksen prevalenssi tutkituilla linnuilla (n = 468) oli 0,6 %. 
Y. pseudotuberculosis eristettiin yhteensä kolmelta linnulta, jotka olivat rastaiden heimoon 
kuuluvia lajeja (laulurastas ja punakylkirastas). Näytteet oli otettu kevätmuuton aikaan ja ne 
olivat bioserotyyppiä 1/O:2. Vähäinen esiintyminen viittaisi siihen, että linnut tuskin ovat 
suora tartuntalähde tai suuri riski ihmisten terveydelle (Niskanen ym. 2003a).  
 
Pohjola ym. (2016) selvittivät zoonoottisia kansanterveysuhkia, joita pihoilla pidettävät 
harrastekanat voisivat aiheuttaa. Tutkimuksessa tutkittujen kanojen kloaakkanäytteistä 
(n = 457) yhdestä (0,2 %) eristettiin Y. pseudotuberculosista. Kanta oli serotyyppiä O:1. 
Tutkimuksessa bakteeri saatiin eristettyä ilman erillistä rikastamista, mikä viittaa siihen, että 
kyseinen yksilö on erittänyt sitä varsin runsaasti. Tutkimuksen perusteella takapihojen 
harrastekanat saattavat aiheuttaa paikallista terveysuhkaa etenkin niiden omistajille, ellei 





Y. pseudotuberculosista on eristetty tuotantoeläimistä lähinnä sioista (Niskanen ym. 2002, 
Laukkanen ym. 2008, Bonardi ym. 2016) ja märehtijöistä, kuten naudoista (Shwimmer ym. 




Y. pseudotuberculosiksen esiintyvyys sikojen nielurisoissa eli tonsilloissa vaihtelee välillä 0,3—
18 % (taulukko 1) ja ulosteessa välillä 0,6—10 % (taulukko 2). 
 
 
Taulukko 1. Yersinia pseudotuberculosiksen esiintyvyys teurassikojen nielurisoissa 
teurastamoilla. 




























O:1, O:2, O:3 
Vanantwerpen ym. 2014 
Ortiz Martínez ym. 2011 
Iso-
Britannia 
45 35 78  630 114 18 O:1, O:3, O:4 Ortiz Martínez ym.2010 
Italia 22 3 14  428 5 1 O:1, O:2 Ortiz Martínez ym. 2011 
Kiina ET ET ET  4495 4 0,1 ET Liang ym. 2012 















Terentjeva ja Berzins 2010 















Weber ym. 1983 




































Laukkanen ym. 2010 
Laukkanen ym. 2008 
Laukkanen ym. 2008 
Niskanen ym. 2002 
Merilahti-Palo ym. 1991 
Venäjä 10 6 60  197 13 7 O:3 Ortiz Martínez ym.2009 
Viro 15 2 13  151 2 1 O:3 Ortiz Martínez ym.2009 
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Taulukko 2. Yersinia pseudotuberculosiksen esiintyvyys teurassikojen ulosteessa 
teurastamoilla. 
ET; ei tietoa  
 
 
Pohjois-Italiassa tutkittiin heinäkuusta 2013 lokakuuhun 2014 
Y. enterocolitican ja Y. pseudotuberculosiksen esiintyvyyttä teurassikojen nielurisoissa. 
Y. pseudotuberculosista esiintyi 2 %:lla (2/201) ja Y. enterocoliticaa 27,4 %:lla (Bonardi ym. 
2016). 
 
Suomessa lihasikojen ja emakkojen Y. pseudotuberculosis -esiintyvyyttä nielurisoissa on 
tutkittu teurastamoilla vuosina 1999 ja 2000, jolloin esiintyvyys oli lihasioilla keskimäärin 4 % 
(8/210). Kaikki tutkitut kannat olivat bioserotyyppiä 2/O:3. Prevalenssi vaihteli 0 –10 % välillä 
teurastamosta riippuen. Emakoista (n = 215) Y. pseudotuberculosista ei löytynyt (Niskanen 
ym. 2002).  
 
Niskanen ym. (2008) tutkivat Y. pseudotuberculosiksen serotyypin O:3 esiintyvyyttä sikojen 
ulosteessa tilatasolla sikatiloilla Suomessa. Tutkimuksessa havaittiin, että bakteeri pystyy 
säilymään sikapopulaatiossa, siirtymään ryhmästä toiseen ja leviämään sikalaympäristössä. 
Lihasiat, jotka olivat iältään 2–6 kuukautta, kantoivat bakteeria muita ikäryhmiä useammin. 
Tätä vanhemmille sioille on jo voinut kehittyä vastustuskyky bakteeria kohtaan ja tätä 
nuoremmilla voi olla vielä jäljellä maternaalisia eli emältä ternimaidon välityksellä saatuja 
vasta-aineita. Tutkimuksessa todettiin, että siat voivat olla riski ihmisten Y. pseudotuberculosis 
O:3 infektioille. Prevalenssi ulosteissa vaihteli välillä 5–26 % jatkuvatäyttöisessä 
kasvatustavassa ja 1–5 % kertatäyttöisissä sikaloissa. 










Maa määrä n %  määrä n % Serotyyppi Viitteet 
Italia 25 ET ET  98 1 1 ET Bonardi ym. 2007 
Japani 96 15 16  1200 7 1 O:1, O:2, 
O:3, O:4b 















Novoslavskij ym. 2013 
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Weber ja Knapp 1981a 















Laukkanen ym. 2010 
Laukkanen ym. 2008 
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Novoslavskij ym. (2013) tarkastelivat yersinioiden esiintyvyyttä sioilla ulosteissa ja ruhoissa 
tilatasolla ja teurastuksen yhteydessä Liettuassa. Y. pseudotuberculosista löydettiin 45 %:lta 
sikatiloista (n = 11), joilta näytteitä otettiin. Y. enterocolitican prevalenssi oli 64 %. 
Y. pseudotuberculosiksen esiintyvyys ulosteissa oli teurastamolla 10 % (11/110) ja tilatasolla 9 
% (8/90) (Novoslavskij ym. 2013). Tutkimuksessa arvellaan yersinioiden korkean prevalenssin 
olevan yhteydessä Liettuassa esiintyvään yhteen EU:n korkeimmista esiintyvyyksistä ihmisten 
yersinioositapauksissa (EFSA ja ECDC 2018). Tutkimuksessa tilojen määrä oli kuitenkin 
vähäinen, joten laajempia johtopäätöksiä koko maan Y. pseudotuberculosis -esiintyvyydestä 
ei voida tehdä. 
 
Laukkanen ym. (2008) tutkivat Y. pseudotuberculosiksen esiintyvyyttä sikojen ulosteissa 
tilatasolla Suomessa ja totesivat prevalenssien olevan suurempia luomutuotannossa 
tavalliseen verrattuna. Tiloilla prevalenssit olivat 19 % (23/121) luomutuotannossa ja 3 % 
perinteisessä tuotannossa (6/243). Kaikki perinteisen tuotannon Y. pseudotuberculosis -
havainnot (6/125) tehtiin suurilla tuotantotiloilla, joilla porsaiden määrä oli yli 1000. Kaikista 




Pärn ym. (2014) tutkivat raakamaitoon liitetyn epidemiaselvityksen yhteydessä raakamaitoa 
tuottaneen tilan lehmien ulostenäytteitä (n = 9). Kahdella yhdeksästä lehmästä havaittiin 
Y. pseudotuberculosis -bakteeria ulosteessa. Lehmien ulosteesta eristetyt isolaatit eivät olleet 
samaa genotyyppiä kuin potilasnäytteistä, raakamaidosta ja maitosuodattimesta eristetyt 
Y. pseudotuberculosis -isolaatit. Japanissa on raportoitu yhden lehmän ulosteesta eristetystä 
Y. pseudotuberculosis O:2b -serotyypistä ensimmäisen kerran jo vuonna 1983 (n = 618) 
(Fukushima ym. 1983). Y. pseudotuberculosis voi aiheuttaa lehmille utaretulehdusta, mutta se 
on harvinainen (Shwimmer ym. 2007) eikä sitä ole Suomessa eristetty utaretulehdusnäytteistä 






Y. pseudotuberculosiksen esiintymistä villisioilla on tutkittu Saksassa ja Sveitsissä (Fredriksson-
Ahomaa ym. 2009, Reinhardt ym. 2018). Saksassa tutkittiin 503 villisian nielurisat sekä PCR- 
että viljelymenetelmällä. Prevalenssiksi saatiin PCR -menetelmällä 6 % ja viljelymenetelmällä 
2 % (Reinhardt ym. 2018). Sveitsissä Fredriksson-Ahomaa ym. (2009) saivat 
viljelymenetelmällä lähes saman tuloksen (3 %), mutta PCR -menetelmällä prevalenssi oli 20 % 
tutkituista eläimistä. Yersinioiden esiintymistä sioilla ja villisioilla on tutkittu myös Tsekissä, 
mutta tutkimuksessa ei tehty eroa Y. enterocolitican tai Y. pseudotuberculosiksen välillä 
(Lorencova ym. 2016). Nikolovan ym. (2001) tutkimuksessa Bulgariassa tutkituilta villisioilta (n 
= 2) saatiin molemmilta eristettyä Y. pseudotuberculosista sisäelimistä. Villisioilla on todettu 
Espanjassa jopa 25 % prevalenssia (Arrausi-Subiza ym. 2016). 
 
2.5.5 Muut villieläimet 
 
Fukushima ja Gomyoda (1991) selvittivät Y. pseudotuberculosis -bakteerin kantajuutta villeillä 
linnuilla ja nisäkkäillä Japanissa vuosina 1986-1990. Bakteeri saatiin eristettyä 5,6 %:lta 
tutkituista nisäkkäistä (n = 610). Yleisin serotyyppi oli 4b. Myös serotyyppejä 1b, 2b, 3, 5a ja 6 
löydettiin. Yleisimmin kantajana olivat supikoirat (n = 23), peurat (n = 8) ja jänikset (n = 2). 
Tutkituista supikoirista (n = 164) positiivisia oli 14 %. Eläimiltä eristetyn serotyypin ja samalta 
alueelta tutkittujen ihmisten yleisimmin kantaman serotyypin välillä todettiin yhteys. 
Bakteeria eristettiin sekä lihansyöjäeläimiltä että kasvinsyöjäeläimiltä, mutta myös 
maaperästä ja purovesistä. Tämä viittaisi, että Y. pseudotuberculosis pystyy infektoimaan 
eläimiä sekä saalistuksen yhteydessä että ympäristön välityksellä. Aikaisemmin 
Y. pseudotuberculosista on saatu eristettyä yhdestä jäniksestä (n = 60) Japanin 
vuoristoalueelta, jossa oli todettu serotyypin O:4b Y. pseudotuberculosis -tautitapaus. 
Jäniksestä eristetty isolaatti oli serotyyppiä O:2c (Tsukobura ym. 1984). 
 
Bulgariassa on tutkittu Y. enterocolitican ja Y. pseudotuberculosiksen esiintyvyyttä 
villieläimillä, kuten jäniksillä, villisioilla, jakeilla, punaketuilla, mufloneilla ja saukoilla. Yhtä 
kuolleena löydettyä muflonia lukuunottamatta näytteet oli otettu terveistä eläimistä, jotka oli 
tapettu metsästyksen yhteydessä. Näytteitä otettiin eri sisäelimistä (sydän, keuhkot, perna, 
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maksa, munuaiset) sekä nielurisoista, kielestä ja imusolmukkeista sekä kuolleena löydetyn 
muflonin ulosteesta. Kuolleena löydetyllä muflonilla oli havaittu ripulia ja sen 
ulostenäytteestä eristettiin Y. pseudotuberculosista. Tutkituista villieläimistä (n = 37) 
67,6 %:lta saatiin eristettyä Y. pseudotuberculosis -bakteeria. Vallitseva serotyyppi 
tutkimuksessa oli O:3 (27 %) ja serotyyppi O:2 oli seuraavaksi yleisin (24,3 %). Lajeja, joilta 
Y. pseudotuberculosista saatiin eristettyä, olivat esimerkiksi villisiat, ketut ja muflonit. 
Tutkittujen eläinten määrä on kuitenkin pieni, eikä tutkimuksessa eritelty, saatiinko samoilta 
eläimiltä eristettyä sekä Y. pseudotuberculosista että Y. enterocoliticaa. Tutkimuksen 
perusteella kuitenkin useat eri villieläimet voivat toimia yersinioiden reservuaarina Bulgarian 
vuoristoseudulla (Nikolova ym. 2001).  
 
2.5.6 Eläimet eläintarhoissa ja koe-eläinkeskuksissa 
 
Rosamond Giffordin eläintarhassa New Yorkissa egyptinkoirankuonolepakoilla todettiin 
suljetussa populaatiossa Y. pseudotuberculosis -bakteerin aiheuttama taudinpurkaus, jossa 
kuoli useita (n = 7) lepakoita kuuden viikon aikana (Childs-Sanford ym. 2009). Jäljelle jääneistä 
lepakoista tutkittiin alustavasti 12, joista 42 %:lla (n = 5) oli Y. pseudotuberculosis -infektioon 
viittaavia muutoksia vatsaontelossa. Lepakoilla esiintyi akuuttia ja kroonista muotoa ja ne 
kuolivat itsestään tai jouduttiin eläinsuojelullisista syistä lopettamaan. Yleisimmin 
sairastuneilla lepakoilla oli paiseita maksassa, pernassa, munuaisissa ja keuhkoissa. Krooninen 
muoto oli tässä populaatiossa yleisempi. Stressi oli todennäköinen altistava tekijä 
sairastumisille ja stressiä on voinut aiheuttaa esimerkiksi ahtaat olosuhteet. Todennäköisin 
lähde on tutkijoiden mukaan ollut jyrsijät, vaikka tutkituista hiiristä (n=3) sitä ei löytynytkään 
(Childs-Sanford ym. 2009).  
 
Kaliforniassa kädellisten biologian keskuksessa Davisissä todettiin Y. pseudotuberculosis 
taudinpurkaus apinoilla. Bakteeri eristettiin yhdeksältä eläimeltä ja tyypillisiä histopatologisia 
löydöksiä löytyi raadonavauksessa yli 20 eläimeltä tutkituista 250 eläimestä (Bronson ym. 
1972). Pekingissä Kiinassa todettiin vuonna 2014 reesusapinoilla taudinpurkaus, jossa 
kuolleisuus oli suurta. Taudinaiheuttajaksi todettiin Y. pseudotuberculosis -bakteerin 
serotyyppi O:1a. Bakteeria eristettiin raadoilta useista eri elimistä. Kuusi apinaa 18:sta kuoli 
yllättäen lyhyen sairastamisen jälkeen. Oireina ennen kuolemaa olivat kuume, limainen uloste 
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ja syömättömyys. Sairastuneet eristettiin ja niitä yritettiin hoitaa antibiootein. 
Raadonavauksessa löydöksenä olivat verenpurkaumat maksassa, munuaisissa ja suolistossa. 
Kudosnäytteitä otettiin mm. keuhkoista, maksasta, suolistosta ja munuaisista. Näytteistä 
eristettiin Y. pseudotuberculosis -bakteeria. Tartunnan lähde jäi epäselväksi. Apinoiden 
häkkien läheltä pyydystetyiltä rotilta ei bakteeria löytynyt (Zhao ym. 2016).  
 
Walker ym. (2018) kuvasivat artikkelissaan ensimmäisen tapauksen, jossa 
Y. pseudotuberculosis on aiheuttanut osteomyeliittiä eli luutulehdusta muille kädellisille kuin 
ihmisille. Sairastunut laji oli rengashäntämaki. Kyseisellä yksilöllä oli oireina alentunut 
ruokahalu, laihtuminen ja alentunut liikkuvuus etenkin vasemmassa takajalassa. 
Raadonavauksessa todettiin paiseita useissa sisäelimissä sekä vakavaa kuolioitumista, 
tulehdusta ja suuria bakteeriesiintymiä lihaksistossa ja luustossa etenkin lantion, kylkiluiden 




Japanissa kaksi saman perheen lasta sairastuivat Y. pseudotuberculosis -infektioon juotuaan 
takapihalla olleen vesilätäkön vettä. Vesi oli ilmeisesti ollut kissan ulosteiden saastuttamaa ja 
tutkimuksessa saatiin eristettyä Y. pseudotuberculosista kahdesta pihalta näytteeksi kerätystä 
kulkukissan ulosteesta (n = 6). Yanagawa ym. (1978) tutkivat terveiden koirien (n = 704) ja 
kissojen (n = 373) kantajuutta Japanissa. Y. pseudotuberculosiksen suhteen positiivisia oli 
1,8 % (n = 13) tutkituista koirista ja 3,2 % (n = 12) tutkituista kissoista. Kameyama ym. (2016) 
tutkivat patogeenisten yersinioiden esiintyvyyttä lemmikkijyrsijöillä, -kaneilla ja -oravilla 
(n = 151) Japanissa. Y. enterocoliticaa eristettiin viideltä hamsterilta, mutta 
Y. pseudotuberculosista ei tutkimuksessa saatu eristettyä tutkituista eläimistä. 
 
Helmikuussa 2013 tehtiin kahdelle kuolleelle Amazonin papukaijalle raadonavaus. Papukaijat 
olivat peräisin ulkokasvattamosta Keski-Italiasta. Papukaijat olivat sairastuneet kolme päivää 
ennen kuolemaansa oireina uneliaisuutta, pörröttyneitä höyheniä, kirkkaanvihreitä ulosteita 
ja ripulia. Raadonavauksessa molemmilla oli normaali höyhenpeite, mutta ruumiinkunnoltaan 
ne olivat laihoja. Sisäelimissä oli useita keltaisia multifokaalisia muutoksia maksassa, pernassa, 
sydänpussissa, munuaisissa ja keuhkoissa. Ilmapussit olivat paksuuntuneet. Suolen 
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luumenissa oli Ascarisia -loisen aikuismuotoja. Muutokset viittasivat vakavaan bakteremiaan. 
Y. pseudotuberculosis bakteeri eristettiin ja sen serotyypiksi tunnistettiin O:1a. 
Y. pseudotuberculosis ei kuulu näiden lintujen normaaliin mikrobiomiin ja siksi se yhdistettiin 
sairastumiseen. Tartuntalähde jäi epäselväksi (Galosi ym. 2015).  
 
2.5.8 Madot ja hyönteiset 
 
Gengler ym. (2015) totesivat tutkimuksessaan, että entomopatogeeniset nematodit eli 
hyönteisille tautia aiheuttavat sukkulamadot pystyvät toiminaan tehokkaana reservuaarina 
Y. pseudotuberculosikselle mahdollistaen sen eksponentiaalisen lisääntymisen ja leviämisen. 
Kärpästen on myös todettu voivan toimia Y. pseudotuberculosiksen vektorina (Zurek ym. 
2001). Matojen osuutta Y. pseudotuberculosiksen kiertokulkuun maaperässä on pohdittu 
myös Joutsenen ym. (2017) tutkimuksessa. 
 
2.5.9 Maaperä ja vesistöt 
 
Buzoleva ja Somov (2003)  ovat tutkineet Y. pseudotuberculosiksen muuntumista maaperässä 
pitkällä aikavälillä. Virulenssin muuttumisen lisäksi tutkittiin bakteerin viljelyominaisuuksia 
sekä morfologiaa, biokemiallisia ja antigeenisiä ominaisuuksia. Tutkimuksessa 
Y. pseudotuberculosis säilyi muuttumattomana morfologisilta, antigeenisilta ja 
viljelyominaisuuksiltaan kevät – ja kesäajan (seitsemän kuukautta), mutta sen virulenssi 
väheni selvästi. Kokonaisen yhdeksän kuukauden tutkimusjakson aikana bakteerin muutkin 
ominaisuudet muuntuivat ja sen virulenssi väheni tai katosi kokonaan, vaikka bakteeri säilyi 
maaperässä hyvin. 
 
Niskanen ym. (2003) tutkivat Y. pseudotuberculosista jäävuorisalaatissa ja 
kasvatusympäristössä jäävuorisalaattia tuottavilla tiloilla Ahvenanmaalla, johon 
jäljitettävyystutkimus oli Nuortin ym. (2004) Y. pseudotuberculosis -epidemiaselvityksen 
yhteydessä johtanut. Tutkituista ympäristönäytteistä yhdestä maaperänäytteestä ja yhdestä 
huuhteluvesinäytteestä saatiin eristettyä Y. pseudotuberculosis -bakteeria. Alueella havaittiin 
 25 
paljon metsäkauriita ja niiden ulostetta, mutta niiden yhteyttä epidemiaan ei saatu selvitettyä 
(Nuorti ym. 2004).  
 
Tashiro ym. (1991) ovat tutkineet Y. enterocolitican selviytymistä maaperässä sekä joki- ja 
kaivovedessä. Tutkituista serotyypeistä O:3 katosi kaikkein nopeimmin maaperästä 
molemmissa tutkituissa lämpötiloissa (4°C ja 20°C) sekä jokivedestä 20°C lämpötilassa. 
Serotyypit O:5b ja O:9 katosivat kylmemmässä lämpötilassa nopeammin kuin O:3, mutta 
maaperässä O:9 säilyi yhtä pitkään 4°C lämpötilassa kuin ei-virulentit kannat. 
Y. pseudotuberculosiksen säilymistä vesistössä ei vielä juuri tunneta, mutta on todettu, että se 
voi säilyä pitkään luonnonvesissä ja kaivovesissä (Inoue ym. 1988).  
Fukushima ym. (1989) ovat saaneet eristettyä Y. pseudotuberculosista kuivuneen vesilätäkön 
maaperänäytteestä ja hiekkalaatikon hiekasta Japanissa vuonna 1988 tutkiessaan 
ympäristönäytteitä liittyen kahden lapsen Y. pseudotuberculosis -infektioon. Tutkimuksessa 
epäiltiin infektoituneen kulkukissan saastuttaneen ympäristön, jossa sairastuneet lapset 
leikkivät. 
 
On epäilty, että Y. pseudotuberculosis voisi säilyä pitkään laitumella kylmissä ja kosteissa 
oloissa ja ylläpitää laiduntavien eläinten feko-oraalisia tartuntoja talvikuukausina, jolloin 
tautia ilmenee useammin (Quinn ym. 2011). Suomessa porkkanoihin liitetyn 
ruokamyrkytysepidemian yhteydessä Y. pseudotuberculosiksen sairastumisiin yhdistettyä 
sero- ja genotyyppiä saatiin eristettyä porkkanoita käsitelleen tilan maaperästä yli kaksi 
kuukautta epidemiaan yhdistettyjen porkkanoiden käsittelyn jälkeen (Jalava ym. 2006). Tämä 







2.6 Yersinia pseudotuberculosis -bakteerin esiintyminen 
elintarvikkeissa ja tuotantoympäristössä 
 
Y. pseudotuberculosis -bakteeri on aiheuttanut ruokamyrkytyksiä ainakin raakojen 
porkkanoiden, jäävuorisalaatin, vihannesmehun, lähdeveden, pastöroidun maidon ja 
raakamaidon välityksellä (Inoue ym. 1984, Nowgesic ym. 1999, Han ym. 2003, Jalava ym. 2006, 
Kangas ym. 2008, Rimhanen-Finne ym. 2009, Pärn ym. 2015). Bakteeria on kuitenkin saatu 
eristettyä elintarvikkeista vain harvoin (Fredrikson-Ahomaa ym. 2010, taulukko 3). Sikojen 
teurasruhojen Y. pseudotuberculosis -prevalensseja on tutkittu useissa maissa (Niskanen ym. 
2002, Laukkanen ym. 2008, Ortiz Martínez ym. 2011).  
 
 
Taulukko 3. Elintarvikkeita ja sikojen teurasruhoja, joista on eristetty Yersinia 
pseudotuberculosis -bakteeri 
Elintarvike Serotyyppi Eristysmaa Vuosi Viite  
Jäävuorisalaatti O:3 Suomi 1998–2000 Nuorti ym. 2004  
Lähdevesi O:4b Japani 1984 Tsukobura ym. 1989  
Pastöroitu maito O:1b Kanada 1998 Nowgesic ym. 1999  
Porkkana O:1 Suomi 2003 
2004 
2008 
Jalava ym. 2006 
Kangas ym. 2008 
Vasala ym. 2014 
 













Laukkanen ym. 2008 









2.6.1 Kasvikset pellolla ja pöydässä 
 
Kasvisten ja tuoretuotteiden on usein epäilty toimivan Y. pseudotuberculosis -
ruokamyrkytysepidemioiden välittäjäelintarvikkeena (Tertti ym. 1984, Jalava ym. 2004), 
mutta vasta Nuortin ym. (2004) epidemiaselvityksessä ja jäljitettävyystutkimuksessa saatiin 
ensimmäistä kertaa yhdistettyä Y. pseudotuberculosis -ruokamyrkytysepidemia tiettyyn 
elintarvikkeeseen, jäävuorisalaattiin. Mikrobiologisesti jäävuorisalaattia ei saatu epidemiaan 
yhdistettyä, mutta myöhemmin tilalta otetuista ympäristönäytteistä Y. pseudotuberculosista 
saatiin eristettyä jäävuorisalaatista (n = 2) (Niskanen ym. 2003). Jäävuorisalaatin epäiltiin 
olevan välittäjänä Y. pseudotuberculosis -epidemiassa myös vuonna 2001 tapaus-
kontrollitutkimuksen perusteella (Jalava ym. 2004). 
 
Porkkanat ovat toimineet välittäjäelintarvikkeena useita kertoja Y.  pseudotuberculosis -
epidemioissa Suomessa (Jalava ym. 2006, Kangas ym. 2008, Rimhanen-Finne ym. 2009, Vasala 
ym. 2014). Vuonna 2003 raakojen porkkanoiden syömiseen liitetyn Y. pseudotuberculosis -
epidemian yhteydessä tutkittiin porkkanoiden kuorimajätteestä, pesu- ja kuorimavälineistä 
sekä pinnoilta otettuja näytteitä. Epidemiaan yhdistettyä serotyyppiä (O:1) saatiin 
ensimmäistä kertaa eristettyä ympäristönäytteistä. Y. pseudotuberculosista eristettiin 42 
%:sta kuorimajätettä sisältäneistä näytteistä (n = 12) (Jalava ym. 2006). 
 
Porkkanoihin vuonna 2004 liitetyn Y. pseudotuberculosis -epidemian yhteydessä saatiin 
sairastumisiin yhdistetystä porkkanaraasteesta suoraan eristettyä samaa serotyyppiä, kuin 
potilasnäytteistä. Porkkanaraasteen lisäksi Y. pseudotuberculosista eristettiin porkkanoiden 
kuorimalinjastosta ja pilaantuneista porkkanoista ja niistä valuneesta nesteestä (Kangas ym. 
2008). Myös Vasala ym. (2014) ovat saaneet eristettyä bakteeria suoraan sairastumisiin 
yhdistetystä porkkanaraasteesta sekä porkkanoiden tuotanto- ja varastointiympäristöstä, 
kuten porkkanavaraston lattialta, varastolaatikon muovisuojasta ja porkkanoiden 
kuljetushihnalta.  
 
Rimhanen-Finne ym. (2009) tutkivat vuonna 2006 ilmennyttä raakojen porkkanoiden syöntiin 
liitettyä ruokamyrkytysepidemiaa. Tutkimuksessa ei saatu Y. pseudotuberculosista eristettyä 
ruokanäytteistä tai tuotantotilalta, mutta jakelijan varastotiloista ja porkkanantähteistä 
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saatiin eristettyä epidemiaan yhdistettyä sero- ja genotyyppiä (Rimhanen-Finne ym. 2009). 
Määttä ym. (2013) tutkivat tuoreiden porkkanoiden mikrobiologista laatua ja porkkanoiden 
käsittelyvesiä. Tutkimuksessa Y. pseudotuberculosista ei havaittu yhdestäkään 
porkkananäytteestä (n = 32) (Määttä ym. 2013).  
 
Venäjällä vuosina 2000—2010 Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamista epidemioista suurin 
osa (75 %) yhdistettiin jonkinlaisten tuoretuotteiden, kuten kaalia tai sipulia sisältävien 
salaattisekoitusten syömiseen (Tseneva ym. 2012).  
 
2.6.2. Sianliha vähittäismyynnissä ja sikojen ruhot teurastamolla 
 
Sianliha on Y. enterocolitican yleisin välittäjäelintarvike, mutta Fukushiman 
(1985) tutkimuksessa Y. enterocolitican lisäksi myös Y. pseudotuberculosista eristettiin 
suoraan yhdestä vähittäismyyntitason porsaanlihanäytteestä. Tämä voisi viitata siihen, 
että porsaanliha voi olla myös Y. pseudotuberculosiksen mahdollinen välittäjäelintarvike ja 
bakteerin on mahdollista päästä kulkeutumaan koko lihantuotantoketjun läpi aina 
teurastamolta kuluttajalle asti. Tätä ajatusta tukee Laukkasen ym. (2008) myöhempi tutkimus, 
jossa seurattiin Y. pseudotuberculosiksen kulkeutumista sianlihan tuotantoketjussa. Samoista 
sioista otettiin näytteitä sekä tiloilla että teurastamolla teurastuksen jälkeen. Tutkimuksessa 
todettiin, että teurastamon Y. pseudotuberculosis -positiiviset ruhot olivat positiivisia 
jo tuotantotilalla. Tutkimuksessa todettiin myös, että ristikontaminaation mahdollisuus 
teurastamolla täytyy ottaa huomioon, koska kahden sian sisäelinpaketista otetussa 
näytteessä todettiin Y. pseudotuberculosis -bakteeria, vaikka kyseiset eläimet olivat 
tuotantotilalla otetuissa näytteissä negatiivisia.  
 
Luomusikojen ruhoista (n = 119) teurastamoilla otetuista näytteistä 8 % (n = 10) oli 
Y. pseudotuberculosis -positiivisia. Y. pseudotuberculosista ei saatu eristettyä tavallisesti 
tuotettujen sikojen ruhoista (n = 231) ollenkaan. Elinpaketeissa Y. pseudotuberculosiksen 
esiintyvyydet olivat 4 % (n = 5) luomutuotannossa ja 0,4 % (n = 1) tavanomaisessa tuotannossa 
(Laukkanen ym. 2008). Novoslavskij ym. (2013) tutkivat Y. pseudotuberculosiksen 
esiintyvyyttä sikojen teurasruhoissa Liettuassa ja saivat prevalenssiksi 4 % (2/55). 
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Laukkanen ym. (2010) ovat tutkineet peräsuolen pussittamisen vaikutusta 
enteropatogeenisten yersinioiden esiintymiseen sioilla, niiden ruhoissa ja 
teurastamoympäristössä. Pussittaminen vähensi selvästi Y. enterocolitican esiintymistä 
ruhoissa, mutta Y. pseudotuberculosiksen esiintymiseen se ei vaikuttanut. Tutkimuksessa 
todettiin, että teurastamoympäristö voi toimia kontaminaationlähteenä, mutta pääasiallinen 
kontaminaatiolähde on kuitenkin bakteeria kantava sika. 
 
2.6.3 Maito tilalla ja pakkauksessa 
 
Maito on toiminut välittäjäelintarvikkeena Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamassa 
ruokamyrkytysepidemiassa sekä Kanadassa että Suomessa. Molemmissa epidemioissa 
bakteeri saatiin eristettyä maidosta (Nowgesic ym. 1999, Pärn ym. 2014). Kanadassa 
Y. pseudotuberculosis epidemian yhteydessä vuonna 1998 Nowgesic ym. (1999) eristivät 
sairastuneen henkilön jääkaapissa olleesta avatusta maitopurkista Y. pseudotuberculosista, 
mutta maidon ristikontaminaatiota keittiövälineistä ei voitu poissulkea. Maito oli pastöroitua 
eikä maitotilalta löytynyt viitteitä epidemian lähteeksi (Nowgesic ym. 1999). 
 
Suomessa havaittiin vuonna 2014 Y. pseudotuberculosis -epidemia, jossa raakamaidon 
epäiltiin olevan välittäjäelintarvikkeena. Pärn ym. (2015) tutkivat epidemiaselvityksessään 
mikrobiologisia näytteitä, jotka varmistivat raakamaidon olleen epidemian 
välittäjäelintarvike. Identtinen Y. pseudotuberculosis serotyyppi ja genotyyppi löydettiin 
potilasnäytteistä, raakamaitoa tuottaneen tilan maitosuodattimesta sekä yhden sairastuneen 
jääkaapissa olleesta raakamaidosta.  
 
2.6.4 Vesi lähteessä ja lätäkössä 
 
Han ym. (2003) saivat tutkimuksessaan eristettyä Y. pseudotuberculosis -bakteeria 
sairastuneesta potilaasta ja hänen juomastaan käsittelemättömästä lähdevedestä. Japanissa 
on aiemmin eristetty Y. pseudotuberculosista purosta, josta kolmevuotias poika oli juonut 
vettä ja sairastunut (Fukushima ym. 1988). Sato ja Komazawa (1991) ovat myös kuvanneet 
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tapauksen, jossa käsittelemätön juomavesi on ollut välittäjänä Y. pseudotuberculosis -
infektiossa. Aldova ym. (1979) ovat saaneet eristettyä käsittelemättömästä ja  
klooraamattomasta kaivovedestä Y. pseudotuberculosis -bakteeria pienestä näytemäärästä (1 
ml). 
 
2.7 Yersinia pseudotuberculosis -bakteerin aiheuttamat 
ruokamyrkytysepidemiat  
 
Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamia ruokamyrkytysepidemioita on tavattu enimmäkseen 
pohjoisella pallonpuoliskolla, kuten Japanissa, Kanadassa, Venäjällä ja Suomessa (taulukko 4, 
Tseneva ym. 2012). Y. pseudotuberculosis -bakteeri on aiheuttanut useita laajoja 
ruokamyrkytysepidemioita Suomessa 1998–2014 (Jalava ym. 2006, Kangas ym. 2008, 
Rimhanen-Finne ym. 2009, Pärn ym. 2015). Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamat 
ruokamyrkytysepidemiat on useimmiten yhdistetty kouluruokailuun (Inoue ym. 1984, Nuorti 
ym. 2004, Jalava ym. 2004, Jalava ym. 2006). 
 
 
Taulukko 4. Yersinia pseudotuberculosis -bakteerin aiheuttamia ruokamyrkytysepidemioita 
Suomessa, Japanissa, Kanadassa ja Uudessa-Seelannissa. 
 
Maa Vuosi Sairastuneet (N) Välittäjäelintarvike Serotyyppi Viite 
Japani 1981 541 Vihannesmehu O:5a Inoue ym. 1984 
Japani 1984 39 Liha/riisi/kasvikset? ET Nakano ym. 1989 
Kanada 1998 74 Pastöroitu maito ET Nowgesic ym. 1999 
Suomi 1998 47 Jäävuorisalaatti O:3 Nuorti ym. 2004 
Suomi 2001 125 Jäävuorisalaatti O:1, O:3 Jalava ym. 2004 
Suomi 2003 558 Porkkana O:1 Jalava ym. 2006 
Suomi 2004 ET Porkkana O:1b Kangas ym. 2008 
Suomi 2006 >400 Porkkana O:1b Rimhanen-Finne ym. 2009 
Suomi 2008 ET Porkkana O:1 Vasala ym. 2014 
Suomi 2014 ET Raakamaito O:1 Pärn ym.2015 
Uusi-
Seelanti 
2014 220 Porkkanat/ 
lehtisalaatti 
O:1 Williamson ym. 2017 
ET; ei tietoa  
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2.7.1 Y. pseudotuberculosis -ruokamyrkytysepidemiat Suomessa 
 
Loka–marraskuussa 1998 todettiin 47 Y. pseudotuberculosis -bakteerin aiheuttamaa 
infektiota, joiden vallitsevina oireina olivat kuume ja vatsakipu. Epidemian lähteen 
selvittämiseksi tehtiin väestöpohjainen potilas-verrokki-tutkimus, johon osallistui 38 henkilöä 
sairastuneiden (n = 47) joukosta. Verrokeiksi valittiin 76 tervettä henkilöä. Tutkimuksessa 
saatiin selville, että jäävuorisalaatti oli toiminut ruokamyrkytyksen välittäjänä: sitä oli syönyt 
71 % sairastuneista. Välittäjäelintarviketta ei kuitenkaan saatu suoraan mikrobiologisesti 
varmistettua, mutta myöhemmässä tutkimuksessa tuotantotiloilta otetuissa 
jäävuorisalaattinäytteissä Y. pseudotuberculosista saatiin eristettyä (Niskanen ym. 2003). 
Nuortin ym. (2004) tutkimuksen perusteella jäävuorisalaatti oli kontaminoitunut 
todennäköisimmin hirvieläinten ulosteen saastuttaman kasteluveden välityksellä tai suorassa 
kontaktissa eläinten ulosteisiin. Tutkimuksessa havaittiin myös yhteys sairastumisen ja syödyn 
jäävuorisalaattimäärän välillä: suuremman määrän salaattia syöneillä oli suurempi riski 
sairastua (Nuorti ym. 2004). 
 
Touko–heinäkuussa 2001 raportoitiin 125 Y. pseudotuberculosis -bakteerin aiheuttamaa 
infektiota. Suurin osa infektioista oli serotyyppiä O:1 (62 %) ja loput serotyyppiä O:3 (38 %). 
Oireina sairastuneilla oli vatsakramppeja, kuumetta ja nivel -tai selkäkipua. Ripulia esiintyi 
noin puolella sairastuneista. Yhdistäviksi tekijöiksi infektion saaneilla henkilöillä nousivat 
jäävuorisalaatin syöminen sekä ruokailu kodin ulkopuolella. Välittäjäelintarviketta ei 
kuitenkaan saatu varmistettua bakteriologisesti. Tutkimuksessa korostui hygieenisten 
toimintatapojen merkitys tuoretuotteiden käsittelyssä suurtalouskeittiöissä, joissa tietyt 
toimintatavat saattavat edesauttaa bakteerin runsastumista kotikeittiöiden toimintatapoihin 
verrattuna (Jalava ym. 2004).  
 
Kotkassa vuonna 2003 Y. pseudotuberculosis -bakteerin aiheuttamaan infektioon sairastui 558 
henkilöä. Oireina suurimmalla osalla sairastuneista oli kuume ja vatsakipu. Useille 
sairastuneille kehittyi jälkitautina kyhmyruusu. Tartunnan välittäjäksi todettiin raa’at 
raastetut porkkanat. Jalava ym. (2006) saivat tiettävästi ensimmäistä kertaa eristettyä 
epidemiaan yhdistettyä Y. pseudotuberculosiksen serotyyppiä myös ympäristönäytteistä. 
Tarkkaa kontaminaatiomekanismia ei saatu selville, mutta jyrsijöillä oli varastointipaikkaan 
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avoin pääsy. Lisäksi porkkanoiden pesun ja kuorinnan aikana on voinut tapahtua 
ristikontaminaatiota keittiövälineiden välityksellä. Tutkimuksessa todettiin myös, että 
tartunnan riskiä ovat voineet lisätä kuorittujen porkkanoiden kylmäsäilytys sekä se, ettei niitä 
enää pesty ennen raastamista (Jalava ym. 2006). 
 
Vuonna 2004 Pohjois-Suomessa useita kouluikäisiä lapsia sairastui suolistotulehdukseen, joka 
ulostenäytteiden perusteella varmistettiin Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamaksi. Kangas 
ym. (2008) suorittivat epidemiologisen tutkimuksen, jonka perusteella he saivat selville, että 
porkkana-valkokaalisalaatti toimi todennäköisimmin tartunnan välittäjäelintarvikkeena. 
Suurempi sairastumisriski saatiin yhdistettyä raakojen porkkanoiden syöntiin suorittamalla 
tapaus-kontrollitutkimus muualla Suomessa samaan aikaan Y. pseudotuberculosis -infektiota 
sairastaneille henkilöille. Porkkanat tulivat koulukeittiöön yhdestä tuoretuotteita 
käsittelevästä elintarvikelaitoksesta, josta otettiin näytteitä porkkanoiden kuorintalinjastosta, 
porkkanoiden kuorimajäänteistä, kuorituista porkkanoista ja muiden kasvisten 
käsittelylinjoista. Y. pseudotuberculosista saatiin eristettyä yhdestä 
porkkanankuorintalinjastosta. Näytteitä otettiin myös tiloilta, joilta porkkanat olivat peräisin 
ja bakteeria saatiin eristettyä pilaantuneista porkkanoista ja niistä valuneesta 
pilaantumisnesteestä sekä päästäisten suolistosta kerätystä yhteisnäytteestä. Potilas- ja 
ympäristönäytteistä eristetyt isolaatit olivat kaikki samaa serotyyppiä O:1b (Kangas ym. 2008). 
 
Syksyllä 2006 yli 400 lasta sairastui 23 koulussa ja viidessä päiväkodissa kahdessa kunnassa 
Etelä-Suomessa. Retrospektiivisessä kohorttitutkimuksessa raastettujen porkkanoiden 
syöminen oli vahvasti yhteydessä sairastumiseen. Potilasnäytteistä ja ympäristönäytteistä 
löytyi samaa Y. pseudotuberculosis -serotyyppiä O:1 alatyyppiä O:1b. Kaikki eristetyt bakteerit 
sisälsivät virulenssiplasmidin. Tarkkaa tartunnanlähdettä ei kuitenkaan pystytty 
identifioimaan (Rimhanen-Finne ym. 2009). 
 
Kainuussa kesäkuussa 2008 todettiin useita Y. pseudotuberculosis -tautitapauksia. 
Välittäjäelintarvikkeeksi todettiin tapaus-kontrollitutkimuksen perusteella raastetut 
porkkanat, joista saatiin otettua näyte. Näytteessä todettiin Y. pseudotuberculosis serotyyppiä 
O:1. Samaa serotyyppiä löytyi myös potilaiden ulostenäytteistä sekä myöhemmin myös 
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porkkanavaraston lattialta, varastolaatikon muovisuojuksesta ja porkkanoita käsittelevän 
laitoksen liukuhihnalta (Vasala ym. 2014). 
 
Keväällä 2014 kunnalliset viranomaiset havaitsivat useita Y. pseudotuberculosis O:1 serotyypin 
aiheuttamia infektioita. Suoritettiin tapaus-kontrollitutkimus, joka osoitti raakamaidon olevan 
yhdistävä tekijä sairastumisten välillä. Jäljitettävyystutkimus johti yhdelle tilalle, josta 
raakamaito oli peräisin. Potilaista, raakamaidosta ja tuotantopaikalta otetuista näytteistä 
löydettiin samaa Y. pseudotuberculosis -genotyyppiä, jotka vahvistivat olettamuksen. 
Raakamaito oli kontaminoitunut useilla eri organismeilla ja todennäköisin kontaminaation 
lähde on ollut lehmien uloste, joka on päässyt kontaminoimaan maidon lypsyn yhteydessä. 
Osasta lehmien ulostenäytteistä pystyttiin eristämään samaa serotyyppiä kuin 
potilasnäytteistä, mutta niitä ei saatu genotyypitettyä PFGE -tai MLVA-menetelmillä. 
Raakamaidon tuottaja oli toiminut vaatimusten mukaisesti (Pärn ym. 2015). 
 
2.7.2 Y. pseudotuberculosis -ruokamyrkytysepidemiat Japanissa 
 
Kurashikissä Japanissa todettiin vuonna 1981 ruokamyrkytysepidemia, johon sairastui 541 
henkilöä. Suurin osa (n = 535) sairastuneista oli 6–12 vuotiaita alakoulun oppilaita. 
Sairastuneiden oireet vaihtelivat lievistä vakaviin. Lievissä tapauksissa tauti alkoi kuumeella, 
pahoinvoinnilla, oksentelulla, vatsakivulla, flunssan kaltaisilla oireilla ja 1–3 päivää kestävällä 
ihottumalla. Nämä potilaat parantuivat 4–5 päivässä. Vakavissa tapauksissa sairastuneet 
tulivat oireettomiksi muutama päivä sairastumisen jälkeen, mutta vakavat oireet ilmaantuivat 
vasta useiden oireettomien päivien jälkeen. Vakavina oireina tavattiin erittäin korkeaa 
kuumetta, joka oli kestoltaan 3–7 päivää. Kuumeen kanssa samaan aikaan tai muutama päivä 
oireiden alkaessa uudelleen ilmaantui kutisevaa ihottumaa poskiin, keskikehoon ja raajoihin, 
sekä limakalvoille. Lisäksi osalla potilaista todettiin munuaistulehdus, kitarisatulehdus ja yskä, 
alueellinen imusolmukkeiden turpoaminen ja maksan suurentuminen. Kolmella potilaalla 
todettiin akuutti umpilisäkkeen tulehdus ja heiltä poistettiin umpilisäkkeet kirurgisesti. 
Aiheuttajaksi epäiltiin vihannesmehua, joka oli ainut erottava tekijä kyseisen koulun, jossa 
epidemia havaittiin, ja muiden kaupungin koulujen välillä (Inoue ym. 1984). 
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Kesällä 1984 Japanissa yhdessä japanilaisessa grilliravintolassa ilmeni kaksi 
Y. pseudotuberculosis -taudinpurkausta. Ravintolassa lihatuotteita, kasviksia ja riisiä syöneistä 
henkilöistä (n = 58) 67 % (n = 39) kehitti oireita. Y. pseudotuberculosis pystyttiin 
diagnosoimaan joko ulostenäytteistä tai serologisilla tekniikoilla 49 %:lla oireilevista (n = 19). 
Kannat olivat serotyyppiä O:5a. Kaikilla sairastuneilla oli kuumetta. Lisäksi oireina havaittiin 
rokkoihottumaa (68 %) ja vatsakipua (68 %). Neljä lasta sai akuutin munuaisten 
vajaatoiminnan noin 10 päivää oireiden alkamisesta. Epidemian lähdettä tai leviämistapaa ei 
kuitenkaan saatu selville (Nakano ym. 1989).  
 
2.7.3 Y. pseudotuberculosis -ruokamyrkytysepidemiat Kanadassa 
 
Marraskuussa 1998 Kanadan British Columbiassa todettiin neljä laboratoriossa varmistettua 
Y. pseudotuberculosis -tautitapausta. Joulukuussa suoritettiin tapaus-verrokkitutkimus, jonka 
perusteella maito oli todennäköisin välittäjäelintarvike. Jäljitettävyystutkimuksen perusteella 
pastöroitu maito todettiin välittäjäelintarvikkeeksi. Tilalla, jolta maito oli peräisin, ei 
kuitenkaan havaittu puutteita eikä viitteitä siitä, että tila olisi epidemian aiheuttaja. Myöskään 
toiselta maitotilalta ei löydetty viitteitä epidemian aiheuttajaksi, vaikka sen tuottamasta 
avatusta maitopakkauksesta eristettiin Y. pseudotuberculosista. Ristikontaminaation 
mahdollisuutta kotikeittiössä ei voitu poissulkea. Maito toimi siis välittäjäelintarvikkeena, 
mutta varsinainen kontaminaatiolähde jäi kuitenkin epäselväksi (Nowgesic ym. 1999).  
 
2.7.4 Y. pseudotuberculosis -ruokamyrkytysepidemiat Uudessa-Seelannissa 
 
Vuonna 2014 Uudessa-Seelannissa todettiin 220 tautitapausta ympäri maata kaikissa 
suurimmissa kaupungeissa. Tapaus-kontrollitutkimuksen perusteella infektion lähteenä oli 
todennäköisimmin tuoreet porkkanat ja lehtisalaatti. Tutkimuksessa saatiin vahvaa näyttöä 
sille, että kyseessä oli yksi pistemäinen kontaminaation lähde elintarvikeketjussa, mutta 




2.7.5 Y. pseudotuberculosis -ruokamyrkytysepidemiat Venäjällä 
 
Tseneva ym. (2012) tutkivat Y. pseudotuberculosista Venäjällä 2000–2010. Tutkimusjakson 
aikana todettiin 27 taudinpurkausta päiväkodeissa, kouluissa ja kesäleireillä. Sairastuneiden 
määrä vaihteli 30–212 taudinpurkausta kohti ja suurimmassa osassa (75 %) 
välittäjäelintarvikkeeksi todettiin erilaiset salaattisekoitukset, jotka sisälsivät esimerkiksi 
kaalia tai sipulia.  
 
2.8 Tartuntojen ehkäisy 
 
Aiempien tutkimusten ja epidemiaselvitysten perusteella Ruokavirasto (2019) on listannut 
ohjeita, joiden avulla Y. pseudotuberculosis -tautitapauksia voidaan ehkäistä. Jalava ym. 
(2006) ehdottavat epidemiaselvityksensä perusteella, että villieläinten pääsy kasvisten  viljely 
– ja varastointipaikkoihin tulisi estää.  Tämä on kirjattu myös Ruokaviraston (2019) ohjeisiin 
tuorekasvisten tuottajille ja se on perusteltua epäiltyjen villieläinreservuaarien takia. Lisäksi 
kasvisten kasteluveden tulee olla puhdasta (Ruokavirasto 2019). Rimhanen-Finne ym. (2009) 
ehdottavat tutkimuksessaan poistamaan huonolaatuiset porkkanat ennen pesua, käsittelyä ja 
käyttöä, ja siksi tuottajia ohjeistetaan tarkkailemaan porkkanoiden pilaantumista varastoinnin 
aikana (Ruokavirasto 2019). Ruokavirasto (2019) myös suosittelee vapaaehtoisia 
mikrobiologisia tutkimuksia tiloille, jotka käyttävät pitkään kylmässä varastoituja porkkanoita. 
Jalava ym. (2006) kehottaa kiinnittämään erityistä huomiota toimintatapoihin varastoinnin ja 
käsittelyn aikana kontaminaatioriskin pienentämiseksi. Etenkin tuotantolaitoksen välineiden 
ja tuotantolinjojen pesu tulisi tehdä huolellisesti ja puuttua niissä ilmeneviin epäkohtiin (Jalava 
ym. 2006). 
 
Jäävuorisalaatti ja porkkanat ovat Suomen epidemioissa olleet välittäjäelintarvikkeina useasti 
(Nuorti ym. 2004, Jalava ym. 2006, Kangas ym. 2008, Rimhanen-Finne ym. 2009). Käytettäessä 
niitä tai muita vihanneksia elintarvikkeena, Ruokavirasto (2019) ohjeistaa pesemään ne 
huolellisesti ja estämään ristikontaminaatio keittiössä pintojen ja keittiövälineiden 
välityksellä. Rimhanen-Finnen ym. (2009) epidemiaselvityksessä saatujen tietojen pohjalta 
tiedotusta Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamasta riskistä porkkanoissa lisättiin ja annettiin 
 36 
ohjeistusta parempiin hygieniakäytäntöihin ja raakojen porkkanoiden käsittelyyn liittyen. Jos 
porkkanoita on tarkoitus syödä ilman kypsentämistä sellaisenaan, raastettuna tai salaateissa, 
ne tulisi pestä ja kuoria ennen käyttöä. Myös valmiiksi kuorittuina ja pestyinä ostetut 
porkkanat tulisi pestä uudelleen ennen käyttöä (Ruokavirasto 2019). 
 
Kasvisten tuotantoon ja käyttöön liittyvien ohjeiden lisäksi Ruokavirasto (2019) suosittelee 
Y. pseudotuberculosis -tartuntojen ehkäisemiseksi välttämään pastöroimattoman maidon 
käyttöä, sillä raakamaito on toiminut bakteerin välittäjäelintarvikkeena ja pastörointi tuhoaa 
Y. pseudotuberculosis -bakteerin. Ruokaviraston (2019) ohjeiden lisäksi EU- tason säädöksiä 








Y. pseudotuberculosis kykenee lisääntymään ja menestymään jääkaappilämpötiloissa ja 
hapettomissa oloissa sekä sietää korkeita suolapitoisuuksia ja matalia pH -arvoja (Bottone ym. 
2005, Fredriksson-Ahomaa ym. 2010, Abdela ym. 2011, Keto-Timonen ym. 2018). Tämä 
asettaa haasteita sen torjunnalle elintarvikeketjussa, koska useimmat nykyisistä 
elintarvikkeiden säilöntämenetelmistä perustuvat kylmäketjuun ja suojakaasupakkaamiseen. 
Kuumennus tuhoaa bakteerin, mutta Y. pseudotuberculosis on tarttunut usein juuri 
kuumentamattomana syötävien elintarvikkeiden, kuten tuorekasvisten ja raakamaidon 
välityksellä (Nuorti ym. 2004, Jalava ym. 2006, Pärn ym. 2015). 
 
Y. pseudotuberculosiksen esiintyvyyttä sen pääasialliseksi reservuaariksi ajatelluissa jyrsijöissä 
on tutkittu jonkin verran, mutta useissa tutkimuksissa on saatu eristettyä 
Y. pseudotuberculosista vain yksittäisistä eläimistä ja prevalenssit tutkimuksissa ovat olleet 
alhaisia (Fukushima ym. 1990, Kangas ym. 2008, Joutsen ym. 2017). Useiden 
Y. pseudotuberculosis -ruokamyrkytysepidemioiden yhteydessä tehdyissä tutkimuksissa on 
kuitenkin saatu vahvoja viitteitä välittäjäelintarvikkeina toimineiden kasvisten jyrsijäperäisille 
saastumisille (Niskanen ym. 2003, Nuorti ym. 2004, Kangas ym. 2008, Rimhanen-Finne ym. 
2009). Toisaalta taas Ranskassa on huomattu yhteys Y. pseudotuberculosis -infektioiden 
määrän ja jyrsijäpopulaatioiden vaihtelun kanssa (Vincent ym. 2008). Jyrsijä- ja 
ympäristökontakteja on epäilty myös selitykseksi Y. pseudotuberculosiksen tavanomaista 
tuotantotapaa korkeampaan esiintyvyyteen luomusioilla (Laukkanen ym. 2008). 
 
Suomessa jyrsijöissä tutkitut prevalenssit olivat alhaisia ja kaikista tutkituista lajeista 
Y. pseudotuberculosista ei saatu eristettyä lainkaan, vaikka näytteitä kerättiin useiden vuosien 
ajan ja tutkittujen eläinten määrät olivat kattavia ja niitä oli pyydystetty tutkittavaksi eri 
puolilta Suomea (Joutsen ym. 2017). Y. pseudotuberculosiksen eristäminen on kuitenkin 
vaikeaa terveiltä yksilöiltä, koska kilpailevia mikrobeita on paljon. Myös erot 
Y. pseudotuberculosiksen paikallisessa esiintyvyydessä ovat mahdollisia.  
 
Jyrsijät ovat myös Y. pseudotuberculosiksen läheisen sukulaisen, ruttobakteeri Y. pestiksen, 
pääasiallinen reservuaari (Benedictow 2004) ja tätä sukulaisuutta ja bakteerien esiintyvyyttä 
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olisikin syytä tutkia lisää. Uusien ja arvaamattomien reservuaarien olemassaolo on myös 
pidettävä mielessä. Virulentteja kantoja on saatu eristettyä muuttolinnuista eikä niitä voi 
jättää huomiotta Y. pseudotuberculosiksen epidemiologiassa (Niskanen ym. 2003a). 
Tutkimusta linnuista Y. pseudotuberculosiksen reservuaarina tarvitaan lisää. Tutkittua tietoa 
esimerkiksi hirvieläinten ja lemmikkieläinten Y. pseudotuberculosis -prevalensseista ei ole. 
Myös bakteerin esiintyvyyttä märehtijöissä ja Y. pseudotuberculosiksen esiintyvyyttä 
maitotiloilla lehmien ulosteissa kannattaisi tutkia lisää etenkin raakamaitoa myyntiin 
tuottavilla tiloilla. 
 
Y. pseudotuberculosiksen kiertokulku luonnossa on edelleen tuntematonta. Jyrsijöistä ja 
villeistä piennisäkkäistä hiiren ja päästäisen on todettu erittävän Y. pseudotuberculosista 
ulosteisiinsa (Fahlgren ym. 2014, Joutsen ym. 2017) ja stressitilanteissa myös hirvieläinten 
ulosteista on saatu eristettyä patogeenisia yersinioita (Sanford 1995), joten villieläinten 
saastuttamat elintarvikkeet ovat riski elintarviketurvallisuudelle ja on perusteltua ohjeistaa 
tuottajia estämään villieläinten pääsy esimerkiksi kasvisten kasvatusalueille. Päästäisten 
ravintona toimivat madot voisivat mahdollisesti osallistua bakteerin kiertokulkuun 
maaperässä (Joutsen ym. 2017), mutta tutkimusta tästä kiertokulusta ja sen vaikutuksesta 
Y. pseudotuberculosiksen esiintyvyyteen ja säilymiseen maaperässä tarvitaan lisää. Bakteerin 
säilymisellä kylmillä ja kosteilla laitumilla talvisaikaan on ehdotettu olevan merkitystä 
laiduntavien eläinten tautitapauksiin (Quinn ym. 2011). 
 
On saatu viitteitä siihen, että Y. pseudotuberculosis pystyy säilymään pitkiä aikoja maaperässä, 
mutta sen ominaisuuksien ja geenien ilmentymisen sekä virulenssin muutoksista ei tiedetä 
vielä tarpeeksi. Y. pseudotuberculosis on herkkä klooraukselle ja UV-säteilylle, joten tartunnan 
riski käsitellyn talousveden välityksellä on vähäinen. Kaivovesistä bakteeria on kuitenkin saatu 
eristettyä ja sen uskotaan pystyvän säilymään pitkään luonnonvesissä. Y. pseudotuberculosis 
-infektioita on kuvattu käsittelemättömän veden välityksellä ja kasteluvedet voivat toimia 
kasvisten saastutuksen lähteenä (Han ym. 2003, Nuorti ym. 2004).  
 
Y. pseudotuberculosiksen kulkeutumisreittejä kasviksiin ja muihin elintarvikkeisiin ei juuri 
tunneta. Lisää tutkimusta kaivattaisiinkin sen kyvystä tunkeutua kasvisten sisään 
(internalisaatio) ja päästä sitä kautta suojaan mahdollisilta torjuntatoimilta, kuten kasvisten 
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pesemiseltä. Y. pseudotuberculosiksen kasvua ja säilymistä on tutkittu porkkanoissa, 
appelsiinituoremehussa, maidossa ja jauhelihassa (Abdela ym. 2011, Bhaduri ja Phillips 2011, 
Yehualashet ym. 2013, Pärn ym. 2015, Koskinen ym. 2018), mutta lisää tutkimuksia 
kaivattaisiin etenkin sen kasvusta ja säilymisestä kasviksissa, joiden välityksellä se on usein 
tarttunut. Myös Y. pseudotuberculosiksen säilymisestä erilaisilla pinnoilla ja 
tuotantovälineissä kaivataan lisää tietoa, sillä Kanadassa ruokamyrkytysepidemian 
välittäjäelintarvikkeena toiminut maito oli pastöroitua eli se oli todennäköisesti 
kontaminoitunut bakteerilla pastöroinnin jälkeen joko elintarvikelaitoksessa tai kotikeittiössä. 
Kuvassa 3 on kuvattu Y. pseudotuberculosiksen mahdollisia reservuaareja ja tartuntareittejä 







Kuva 3. Yersinia pseudotuberculosis -bakteerin välittäjäelintarvikkeet (harmaa pohja) sekä 





Y. pseudotuberculosis -infektion vallitsevat oireet ovat yleensä kuume ja vatsakipu (Wren 
2003). Koska ripuli ei aina kuulu infektion oireisiin, yersinioita ei välttämättä osata epäillä 
taudinaiheuttajaksi eikä niitä tutkita suolistotulehdusta sairastavien potilaiden näytteistä 
rutiininomaisesti (Nesbakken ym. 1991, EFSA ja ECDC 2018). Tämä saattaa johtaa 
Y. pseudotuberculosis -infektioiden alidiagnosointiin. Kaikissa EU-maissa 
Y. pseudotuberculosista ei erikseen ilmoiteta tai yersinioiden aiheuttamia tautitapauksia ei 
seurata järjestelmällisesti tai ollenkaan (EFSA ja ECDC 2018).  
 
Tautia aiheuttavien yersinioiden eristämiseen liittyy useita haasteita ja esimerkiksi sen 
eristämisessä vaadittava pitkä viljelyaika voi aiheuttaa liian alhaista havaitsemistasoa. 
Toisaalta taas yersinioiden tyypittämättä jättäminen saattaa aiheuttaa patogeenisten 
yersinioiden todellista tasoa korkeampaa esiintyvyyttä (Pitkälä ym. 2009). Olisikin tärkeää 
saada kehitettyä luotettava, tarkka ja nopea menetelmä Y. pseudotuberculosiksen 
havaitsemiseen potilas-, ympäristö- ja elintarvikenäytteistä, jotta bakteerin esiintyvyydestä 
saataisiin vertailukelpoista ja luotettavaa tietoa. 
 
Suomessa Ruokavirasto (2019) on antanut ohjeita ja suosituksia kasvisten ja etenkin 
porkkanoiden tuottajille ja käsittelijöille, jotta mahdolliset porkkanoiden välityksellä leviävät 
Y. pseudotuberculosis -taudinpurkaukset saadaan vähenemään. Viimeisin raakojen 
porkkanoiden välityksellä Suomessa levinnyt Y. pseudotuberculosis -ruokamyrkytysepidemia 
on tullut esiin vuonna 2008. Sen jälkeen Y. pseudotuberculosis on aiheuttanut yksittäisiä 
tautitapauksia ja yhden ruokamyrkytysepidemian Suomessa raakamaidon välityksellä, mutta 
kasvisten välityksellä levinneitä Y. pseudotuberculosis -epidemioita ei ole kuvattu. Vaikuttaisi 
siis siltä, että ohjeistus ja tiedotus on ollut toimivaa ja porkkanoiden aiheuttama riski 
ruokamyrkytysten aiheuttajana on otettu paremmin huomioon. Raakamaidon kulutukseen 
liittyy Y. pseudotuberculosiksen lisäksi muitakin riskejä, joiden pienentämiseksi on jo olemassa 
lainsäädäntöä esimerkiksi pakkausmerkintöjen osalta. 
 
Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamat riskit elintarviketurvallisuudelle on pidettävä mielessä 
edelleen tulevaisuudessa, kun kasvisruokailu kasvattaa suosiotaan. Myös muut 
luonnonmukaista ruokailua korostavat trendit voivat lisätä riskiä Y. pseudotuberculosiksen 
aiheuttamien ruokamyrkytysten esiintyvyydelle. Osa ihmisistä esimerkiksi hakee 
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juomavetensä lähteistä ja tämä voi olla riski etenkin Y. pseudotuberculosiksen riskiryhmässä 
oleville henkilöille, kuten lapsille, vanhuksille ja immuunipuutteisille, sillä 
Y. pseudotuberculosiksen on todettu aiheuttaneen tautitapauksia käsittelemättömän 
juomaveden välityksellä ja sitä on Japanissa saatu eristettyä luonnonlähteestä (Fukushima ym. 
1988). Y. enterocolitican on todettu siirtyvän raakaa sianlihaa syöneistä lemmikeistä ihmisiin 
(Fredriksson-Ahomaa ym. 2009), joten tämä tartuntareitti on pidettävä mielessä myös 
Y. pseudotuberculosiksen osalta etenkin lemmikkien raakaruokinnan suosion kasvaessa. 
Tulevaisuuden elintarviketurvallisuuteen liittyy myös laajemmin kysymys hygieniaosaamisen 
ylläpidosta ja arvostuksesta eli osataanko ruokaan liittyviin riskeihin varautua kotikeittiössä 
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